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1 UVOD 
 
V kmetijstvu in pridelavi hrane je za pridelke, ki jih želimo doseči nujno potrebno 
gnojenje. Uporaba gnojil mora zadovoljiti potrebe rastlin in zemlje, ter izboljšati ali 
ohraniti rodovitnost tal, biti pa mora tudi čimbolj gospodarna. Gnojila so lahko organskega 
ali mineralnega izvora (Leskošek, 1993). Poleg gnojil, lahko v tla vnašamo tudi 
izboljševalce tal. To so snovi, ki lahko pozitivno vplivajo na lastnosti tal, vendar zaradi 
majhne vsebnosti glavnih hranil, dušika, fosforja in kalija, niso gnojilo. Dodatki tlem 
vplivajo predvsem na strukturo, in mikrobiološko aktivnost v tleh. V večini primerov jih je 
potrebno v tla dodati v velikih količinah (Del Fabro, 2004). Eden od možnih dodatkov tlem 
je biooglje. To je oglje, ki se od navadnega oglja razlikuje po tem, da je namenjeno vnosu 
v tla. Glavna sestavina biooglja je ogljik, ki ga vsebuje do 90 % (Enders, 2012). Biooglje 
nastane s segrevanjem biomase v odsotnosti kisika, pri temperaturah nad 250 °C. Proces se 
strokovno imenuje piroliza (slika 1) (Lehmann in Joseph, 2015). Zgodovina biooglja sega 
že zelo daleč v preteklost. Na območju Evrope so v neolitski in bronasti dobi poznali 
metodo požigalništva, ki je v tistem času imela pomembno vlogo v kmetijstvu. S sežigom 
lesa (veje, grmovje, drevesa) so iz zaraščene površine ustvarili njivo, ki so jo nato 
izkoriščali do tri leta. Nato so površino pustili in se premaknili na druga zaraščena 
območja. V takih tleh je bilo prisotnega do 46 % skupnega ogljika. Na območjih Belgije, 
Nizozemske in Nemčije se je 3000 let pr.n. š. z dolgotrajnim vnašanjem mešanice trave, 
vrese, gnoja, biooglja in pepela ustvaril od 30 do 130 cm globok organski talni horizont, ki 
so ga poimenovali »Esch« horizont ali »Plaggenesch«. Taka tla so vsebovala veliko 
fosforja. Na območjih Azije, predvsem na Kitajskem, so že v obdobju Antike kmetje na 
njivah sežigali plevel in riževo slamo in s tem očistili tla ter jih izboljšali. Najbolj znan 
primer uporabe biooglja je Terra Preta v južni Ameriki, kjer so z vnosom velikih količin 
rastlinskih ostankov in zogljenega rastlinskega materiala, podobnega biooglju, ustvarili 
zelo rodovitna tla. Terra Preta v povprečju vsebuje 250 t/ha ogljika, 17 t/ha dušika in 12 
t/ha fosforja (Weidner in Glaser, 2015). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 1: Shematski prikaz biooglja kot sistema (Taylor, 2015) 
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Biooglje je kot celota, v katero je zajeta izdelava, uporaba ter stranski učinki, zelo koristen 
in učinkovit sistem. Poleg uporabe biooglja v kmetijstvu za izboljšanje rodovitnosti tal in 
remediacijo, so stranski produkt energija in energetski viri (bioolje, plin, ki se lahko porabi 
za proizvodnjo elektrike ali pogon strojev, toplota), ki nastanejo med izdelavo. Biooglje 
zaradi počasne razgradnje vpliva tudi na zmanjševanje nastanka toplogrednih plinov in 
izpiranja hranil v tla. Za izdelavo biooglja lahko uporabimo različne organske materiale, ki 
jih drugače zavržemo (Lehmann in Joseph, 2015). 
 
1.1 NAMEN NALOGE 
 
Z nalogo želimo preučiti različno delovanje s hranili nasičenega (aktiviranega) in 
nenasičenega biooglja, kot zastirke in dodatka tlem na lastnosti tal, kot so 
vodnozadrževalne lastnosti, vsebnost dušika, temperatura, vsebnost fosforja in kalija, 
zbitost in reakcija tal ter razlike v količini pridelka. Zastirko iz biooglja želimo primerjati s 
kontrolno zastirko in nezastrtimi tlemi. Preučiti želimo ali zadelana zastirka iz biooglja v 
primerjavi z nezadelano zastirko iz biooglja vpliva na proučevane lastnosti tal in razvoj 
rastlin. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Predvidevamo, da bo zastirka z govejo gnojevko nasičenega biooglja primerjalno z 
zastirko iz nenasičenega biooglja dala boljše rezultate za parametre tal (vodno-zadrževalne 
lastnosti, temperatura, zbitost tal, vsebnost dušika, fosforja in kalija, reakcija tal) in večji 
pridelek vrtnin. Domnevamo, da bo zadelava zastirke iz biooglja v tla v primerjavi z 
nezadelavo biooglja različno vplivala na proučevane lastnosti tal. Predvidevamo tudi, da 
bo nenasičeno biooglje v tleh vezalo hranila, zato bo pridelek vrtnin manjši kot pri 
nasičenem biooglju. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 KRONOLOGIJA RAZISKAV BIOOGLJA 
 
Raziskave o dodajanju biooglja v tla segajo že v prejšnja stoletja in so bile objavljene v 
različnih agronomskih učbenikih in znanstvenih revijah. Sredi 19. stoletja se je že razvila 
prodaja izdelkov iz biooglja v obliki gnojil. V drugi polovici 19. stoletja so se raziskave o 
biooglju naglo povečale, tudi po zaslugi Liebigovih objav, v katerih je dokazoval, da se z 
bioogljem izboljša dostopnost hranil v tleh. Zanimanje za raziskave o biooglju se je 
nadaljevalo do sredine dvajsetega stoletja, nato pa ustavilo zaradi razvoja in razširitve 
proizvodnje mineralnih gnojil. Raziskave so se ponovno začele od leta 1980 naprej na 
Japonskem. Raziskovalci so navdih črpali v raziskavah o Terra Preti, kjer so proučevali 
zelo rodovitna tla in naravna oglenišča, ki so več stoletij nastajala s tamkajšnjo civilizacijo 
ameriških indijancev. Raziskave o Terra Preti in naravnih pogoriščih so v znanstveni 
literaturi med pomembnejšimi v zadnjih 10 letih (Lehmann in Joseph, 2015). 
 
2.2 ZNAČILNOSTI BIOOGLJA 
 
Biooglje je organska snov, ki nastane s segrevanjem biomase v brezzračnih razmerah pri 
temperaturi nad 250 °C. Postopek se imenuje piroliza ali oglenenje. Vhodna surovina je 
lahko les, hlevski gnoj, listje ali druge organske snovi. Od navadnega oglja, ki se izdeluje v 
kopah, se razlikuje po tem, da se biooglje uporablja predvsem kot dodatek tlem za 
povečanje vsebnosti ogljika, izboljšavo tal in remediacijo (Lehmann in Joseph, 2015). 
Glavna sestavina biooglja je ogljik (C), ki ga vsebuje do 90 % (IBI, 2018) Poleg C so v 
biooglju v manjših koncentracijah prisotni tudi dušik (N), fosfor (P), kalij (K), žveplo (S), 
magnezij (Mg), kalcij (Ca), natrij (Na) in hlapne snovi (Enders in sod., 2012).Vsebnost 
elementov v biooglju je odvisna predvsem od temperature med oglenenjem in biomase, 
namenjene predelavi (Jindo in sod., 2014). 
 
2.3 PIROLIZA 
 
Piroliza je postopek, pri katerem pride do razkroja organskega materiala v brezzračnih 
razmerah pri temperaturah med 300 do 700 °C (Lehmann in Joseph, 2015). Ločimo hitro, 
srednjo in počasno pirolizo. Med seboj se razlikujejo po reakcijskem času (trajanje 
postopka) temperaturi in deležih končnih produktov, ki so lahko plinasti tekoči in trdni. 
Plinasti produkti so večinoma mešanica ogljikovega monoksida, vodika in majhnen delež 
ogljikovega dioksida (Talberg, 2009). Tekoči produkt pirolize je temno rjavo pirolizno 
olje, trdni produkt pa oglje. Počasna piroliza poteka pri temperaturi okoli 400 °C in traja od 
nekaj ur do enega tedna. Pri počasni pirolizi dobimo okoli 35 (utežnostno/utežnih) % oglja, 
30 % olja in 35 % plinov. Srednje hitra piroliza poteka pri temperaturah nad 500°C, traja 
od 10 do 20 sekund in pri njej dobimo 20 % oglja, 50 % olja in 30 % plinov. Hitra ali 
bliskovita piroliza poteka pri temperaturi nad 700°C in traja nekaj sekund. Največ, 75 % 
produkta predstavlja olje, 12 % oglje, ostalih 13 % so plini (Kambo in Dutta, 2015; Mežič, 
2017). 
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2.4 IZDELAVA BIOOGLJA 
 
2.4.1 Peči za izdelavo 
 
V začetku se je oglje izdelovalo predvsem za energetske namene. Od začetnih procesov, 
kjer so uporabljali kope in najenostavnejše peči, se je do danes razvila moderna 
tehnologija, ki omogoča hitrejše in učinkovitejše postopke izdelave. Prve peči so poudarek 
namenile predvsem čimvečji količini oglja. S tem načinom so proizvedli velike količine 
dima, kar je onesnaževalo okolje. Ob koncu osemnajstega stoletja so se začele razvijati 
novejše metode, kjer se izkorišča tudi hlapne snovi, ki se sproščajo med postopkom. Prve 
in najosnovnejše peči so bile vkopane v tla ali pa so na površini izdelali kopo. Glavni 
razlog je bil enostavnost in poceni izdelava. Oba načina se marsikje uporablja še danes, saj 
so tla dober izolator temperature, ki se sprošča med pirolizo. Sčasoma so se za izboljšanje 
kakovosti in izplena pri izdelavi oglja začele razvijati peči iz opek, betona in jekla (Brown 
in sod., 2015).  
 
Za večino v nadaljevanju opisanih peči je značilna počasna piroliza. 
 
2.4.1.1 Izdelava v jamah 
 
Je najenostavnejši način pridobivanja oglja. V manjši jami se v dno položi kup vej in se jih 
zakuri, da začnejo tleti. Nato je potrebno ustvariti močan ogenj, ki se ga nato pokrije z 
olistanimi vejami in 20 cm plastjo zemlje. Ta proces oglenenja traja do dva dni, nato se 
mora oglje ohladiti. Jame so lahko velike tudi do 30 m
3
 in lahko proizvedejo tudi do 6 ton 
oglja, čeprav velikost jame ne vpliva na izplen. Z večjo jamo prihranimo čas in delo, saj so 
take vrste peči idealne v dobro zračnih in globokih tleh. Slabosti so izkoristek biomase, 
neizenačena kakovost oglja ter izhajane hlapnih snovi v ozračje (Brown in sod., 2015). 
 
2.4.1.2 Kope 
 
Kopa je različica pridobivanja oglja v jamah. V tem primeru ni potrebno kopati jame, saj je 
kopa postavljena na površju. Zemlja, ki je pokrita čez kup drv omogoča kroženje zraka, 
vročina znotraj kope pa se ne izgublja. Ta način izdelave je primeren za območja z visoko 
podtalnico in težkimi tlemi. Tipična kopa je polokrogla s premerom 4 metre pri tleh in 
visoka od 1-1,5 metra. Drva so zložena vertikalno glede na sredinski kol. Praznine med 
poleni so zapolnjene z manjšimi kosi lesa. Celotna kopa je prekrita s slamo ali suhim 
listjem ter pokrita z zemljo. Ko je kopa postavljena, se odstrani sredinsko os in zakuri. Med 
kurjenjem se iz spodnje strani naredi 6-10 cm odprtina za boljši pretok zraka. Tako v jami, 
kot v kopi je izkoristek manjši v primerjavi z novejšimi pečmi (Brown in sod., 2015). 
 
2.4.1.3 Opečnate peči 
 
Opečna peč je pomembna nadgradnja tradicionalne kope in izdelave v jamah, saj se v njih 
proizvede kvalitetno oglje, izplen pa je večji kot pri prvih dveh tehnikah. Peči so 
sestavljene iz opeke, zidakov ali blokov, ki omogočajo dobro izolacijo in dotok kisika. So 
polkrožne ali panjaste oblike. Premer takih peči je od 5-7 metrov, odvisno od debeline 
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stene. Običajna peč ima dva vhoda, ki sta postavljena vsak na svojem koncu, da se 
zagotovi pretok zraka. Vhodna odprtina je namenjena polnjenju peči, izhodna pa 
praznjenju in pobiranju oglja. Odprtini se lahko zapre s kovinskimi vrati, zameče z blatom 
ali pokrije z opeko. Okoli peči na spodnji strani so majhne odprtine za zrak, na vrhu pa 
izpušna odprtina. Oglenenje v takih pečeh traja od 6-7 dni in se začne po 1-2 dneh, do 
takrat se namreč mora vzpostaviti čisto izgorevanje. Ko se čisto izgorevanje prične, je 
potrebno stranske odprtine zapreti. Po zaključenem oglenenju se oglje tri dni ohlaja. Takrat 
je potrebno zapreti tudi izpušno odprtino na vrhu (Brown in sod., 2015). 
 
2.4.1.4 Železne peči 
 
Železne peči iz jekla ali litega železa so prvotno nastale v Evropi leta 1930 in se trideset let 
kasneje razširile po svetu. Danes obstaja več različic, med katerimi so prenosne oz. 
mobilne peči, med bolj razširjenimi. Železne peči so sestavljene iz dveh cilindrov, ki sta 
zložena eden nad drugim. Na vrhu cilindrov je koničast pokrov, ob straneh cilindrov so 
štirje izparilniki. Peč ima na obodu 8 odprtin, skozi katere vstopa zrak ali izhaja plin. 
Železne peči imajo v primerjavi z opečnatimi kontroliran pretok zraka v peč in izpust 
dima, s čemer se poveča izplen in kvaliteta oglja. Niso zahtevne za delo (hitra priučitev) in 
ne potrebujejo stalnega nadzora. Oglenenje traja do 3 dni, nato lahko oglje vzamemo iz 
peči (Brown in sod., 2015). 
 
2.4.1.5 Betonske peči 
 
Missouri ali betonska peč je zasnovana za masovno proizvodnjo oglja in omogoča strojno 
mehanizirano polnjenje in praznjenje. Sestavljena je iz betonskih blokov ali armiranega 
betona in železnih vrat. Tipična peč je dolga 11 metrov, široka 7 metrov in visoka 4 metre. 
Njena kapaciteta je okoli 180m
3
, kar je trikrat več v primerjavi z opečnatimi pečmi. Čas 
izdelave pri enkratnem polnjenju traja okoli 3 tedne, pri tem pa dobimo do 16 ton oglja. 
Izplen je v primerjavi z železnimi pečmi boljši zaradi boljše termoizolacije, kontroliran 
sistem temperature in ventilacija pa omogočata enakomerno porazdelitev toplote po peči. 
Peč ima 8 dimnikov premera 15 cm, ki so povezani z ventilacijsko cevjo (Brown in 
sod., 2015). 
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2.4.2 Kationska izmenjalna kapaciteta in adsorbcijska sposobnost 
 
Bioglje ima zaradi obdelave pri visokih temperaturah zelo veliko poroznost. Povprečna 
površina zračnih odprtin v enem gramu je 300 m2. Zaradi svoje sestave biooglje predstavlja 
zavetje mnogim mikroogranizmom. Poroznost vpliva tudi na adsorbcijsko sposobnost 
(AS). Biooglje lahko nase veže petkratno lastno maso vode s hranili. Na AS vpliva tudi 
temperatura med pirolizo. Največja AS je pri temperaturah od 450 do 700°C. Poleg AS 
ima pomembno vlogo pri nasičevanju kationska izmenjalna kapaciteta (KIK). To je 
sposobnost vezave pozitivno nabitih ionov (kationov), ki so na voljo rastlinam in 
mikroorganizmom. Zaradi velike KIK lahko poleg kationov biooglje nase veže tudi 
toksične snovi, in s tem varuje tla (Schmidt, 2011). 
 
2.4.3 Principi nasičevanja 
 
Zaradi velike KIK in AS lahko nenasičeno biooglje v tleh veže že dostopna hranila in s tem 
osiromaši tla. Posledično lahko to vodi v zmanjšanje pridelka in slabšo rast rastlin, kar se 
lahko opazi v nekaj mesecih ali letu, odvisno od založenosti tal s hranili. V primeru, da 
želimo z bioogljem izboljšati tla, ga je potrebno pred uporabo nasititi oz. aktivirati z vodo 
in hranili, z mikroorganizmi ali pa se mu mora s starostjo povečati KIK na največjo možno 
vrednost (Schmidt, 2011). Pri nasičevanju biooglja je potrebna dovolj velika vlaga, da se 
hranila raztopijo in vežejo, C/N razmerje mora biti od 25-35, od začetka do konca 
nasičevanja mora miniti najmanj 14 dni. Za nasičevanje lahko uporabimo kompost, hlevski 
gnoj ali tekoča organska ali mineralna gnojila. Bolj primerna so organska gnojila. Možno 
je tudi nasičevanje biooglja po Bokashi tehniki. Pri tej tehniki uporabljamo hlevski gnoj iz 
reje, kjer se uporablja globoki nastilj, in tak gnoj vsebuje veliko slame. V gnoj dodamo 10-
50 % biooglja, 10 % zmlete trave, 1 % kamene moke 3 % melase in 3 % efektivnih 
mikroorganizmov. Mešanico je potrebno potlačiti in nato za 14-21 dni pokriti s folijo. V 
tem času pride do mlečnokislinskega vrenja, tako kot pri silaži (Schmidt, 2011). 
 
 
Slika 2: Tlačenje hlevskega gnoja z bioogljem (foto: Zimmermann, cit. po Schmidt, 2014) 
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2.5 KAKOVOST BIOOGLJA 
 
Na kakovost in sestavo biooglja vplivajo temperatura med pirolizo, reakcijski čas, 
prisotnost kisika in peč za izdelavo oglja. Običajno se biooglje med seboj razlikuje po 
vsebnosti ogljika, pepela, hlapnih snovi, pH vrednosti, vsebnosti posameznih elementov in 
kemični sestavi (Rogovska in sod., 2012). Razlike vplivajo na obnašanje biooglja v tleh, 
njegovo obstojnost, mikrobiološke, mehanične in kemijske lastnosti. Zaradi močne 
sposobnosti vezave ima biooglje pozitivne učinke pri vezavi policikličnih aromatskih 
ogljikovodikov (PAH) in je uporabno v remediaciji onesnaženih tal. Za PAH je značilno, 
da jih težko odstranimo iz zemlje, domnevno pa so karcenogeni, fitotoksični in mutageni 
(Rogovska, 2012). Veliko PAH se sprosti pri nepopolnem izgorevanju predvsem pri 
požarih v naravi, ter v industriji ali preko fosilnih goriv. Kot posledica nepopolnega 
izgorevanja lahko nastanejo pri proizvodnji biooglja, saj se lahko vežejo na samo oglje 
preko izgorevanja, ali pa ostanejo v biomasi zaradi prenizke pirolizne temperature. Z 
vnosom nekvalitetnega biooglja lahko posledično onesnažujemo tla in vplivamo na 
človekovo zdravje. Mednarodna iniciativa za biooglje (IBI) je kot rešitev za morebitne 
probleme izdelala standarde (Rogovska in sod., 2012). Na podlagi standardov, kjer so 
opisani tudi postopki za testiranje, gre biooglje skozi 3 teste. Prvi (A) test je splošni, kjer se 
preverja sestava biooglja. Drugi (B) test je kalilni, pri katerem se poleg kalivosti v 
substratu iz biooglja preverja tudi prisotnost PAH, dioksinov in težkih kovin. Tretji (C) test 
je namenjen ugotavljanju posebnosti biooglja, predvsem morebitno povečanje vsebnosti 
posameznih elementov N, P, Ca, Mg in S, ter vsebnost hlapnih snovi. Po opravljenih testih 
pridelovalec biooglja dobi certifikat, ki ga mora vsako leto obnoviti s ponovnim 
testiranjem (IBI, 2017). 
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2.6 VPLIV BIOOGLJA NA RODOVITNOST TAL 
 
Rodovitnost tal je sposobnost zagotoviti rastlinam hranila za normalno rast in razvoj 
(Igalavithana in sod, 2015). Povečujemo jo z vnašanjem organskih gnojil, kot sta kompost 
in hlevski gnoj. Problem klasičnih organskih gnojil je njihova obstojnost, saj v tleh 
delujejo kratek čas. Večina raziskovalcev, ki je do sedaj preučevala vpliv biooglja na 
rodovitnost in vsebnost hranil v tleh, poroča o pozitivnih učinkih na rodovitnost tal. Ob 
tem se postavlja vprašanje ali biooglje na pridelek vpliva neposredno s hranili, ki jih 
prispeva, ali njegova prisotnost v tleh izboljša sprejem hranil (Igalavithana in sod., 2015). 
Na vsebnost hranil v biooglju vpliva temperatura in surovina za izdelavo biooglja 
(preglednica 1). Biooglje proizvedeno iz perutninskega gnoja v primerjavi z drugimi 
surovinami za biooglje vsebuje več hranil. Na višjih temperaturah proizvedeno biooglje 
vsebuje manj dušika in več aromatskih in heterocikličnih spojin. Biooglje proizvedeno na 
temperaturah okoli 300 °C ponavadi vsebuje več hranil kot oglje proizvedeno na višjih 
temepraturah, zato je biooglje proizvedeno s postopkom počasne pirolize bolj zaželjeno kot 
dodatek tlem (Igalavithana in sod., 2015). Biooglje vsebuje v povprečju od 0,09-3,5 % 
dušika, 0,03-7,3 % fosforja in 0,1-5,9 % kalija. Med temperaturo pirolize in vsebnostjo 
hranil pred in po pirolizi ni direktne povezave, čeprav se ob povečanju temperature 
vsebnost dušika zmanjša, medtem ko fosfor in kalij ostaneta nespremenjena (Igalavithana 
in sod., 2015). 
 
Preglednica 1: Primerjava glavnih elementov v posameznih surovinah za izdelavo biooglja in različnih 
temperaturah (Igalavithana in sod., 2015) 
Surovina Temp. C H O N P K Ca Mg S Fe 
                          °C   g/kg 
Perutninski 
gnoj 
400 
500 
392 
392 
--- 
--- 
--- 
--- 
34,7 
30,9 
30,1 
35,9 
51,1 
58,6 
42,7 
50,4 
10,7 
12,9 
13,7 
13,9 
6,1 
8 
Sekanci 
iglavcev 
400 
500 
739 
817 
--- 
--- 
--- 
--- 
2,55 
2,23 
0,15 
0,14 
1,45 
1,45 
1,71 
1,85 
0,6 
0,59 
0,01 
0,06 
0,15 
0,05 
Zeleni odpad 450 360 --- --- 1,8 0,2 8,19 0,04 0,13 --- --- 
Riževa slama 450-
550 
393 22 579 7 4,7 7,4 3,4 3,3 --- --- 
Pesine tropine 300 
450 
600 
695 
786 
865 
42 
35 
29 
245 
155 
183 
9,0 
0,9 
8 
0,5 
0,7 
0,8 
2,7 
2,5 
1,5 
4,6 
8,3 
9,1 
1,4 
1,8 
2,1 
--- 
--- 
--- 
0,2 
0,6 
0,5 
Arašidove 
luščine 
300 
450 
600 
739 
815 
864 
39 
29 
14 
191 
130 
100 
16 
10 
9 
0,9 
0,9 
1 
8,6 
9,4 
7,1 
3,2 
3,3 
3,4 
1,3 
1,3 
1,2 
--- 
--- 
--- 
0 
0 
0 
Bambus 300 
450 
600 
662 
769 
809 
47 
36 
24 
277 
181 
149 
4 
2 
2 
2,4 
3,6 
5 
3 
3,5 
5,2 
2,2 
2,9 
3,4 
1,4 
1,9 
2,3 
--- 
--- 
--- 
0 
0 
0 
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2.7 VPLIV BIOOGLJA NA PRIDELEK 
 
Raziskave poročajo, da se ob dodajanju biooglja v tla pridelek v povprečju poveča za 
10 %. Pozitivni učinki se prej izrazijo v kislih tleh, kjer se pridelek v povprečju poveča za 
14 %, medtem ko se v alkalnih za 13 % v grobih skeletnih za 10 %. Na povečanje pridelka 
najverjetneje vpliva izboljšanje vodno-zadrževalnih lastnosti tal in izboljšana dostopnost 
hranil. Povečanje pridelka se je najbolj izrazilo ob vnosu večjih količin biooglja (100 t/ha), 
kjer se je pridelek povečal za 39 % v primerjavi s kontrolo. Kot najboljša surovina za 
biooglje so se izkazali perutninski odpadki, pri katerih je v povprečju za 28 % večji 
pridelek v primerjavi z bioogljem iz gošče čistilnih naprav, kjer je bil pridelek manjši za 
28 % (Jeffery in sod., 2015). 
 
2.8 VPLIV BIOOGLJA NA REAKCIJO TAL (pH VREDNOST) 
 
pH je merilo, s katerim izražamo koncentracijo disociiranih vodikovih ionov v talni 
raztopini. Na pH tal ima največji vpliv matična podlaga z različno vsebnostjo bazičnih 
kationov. Kisle kamnine, kot sta granit in skrilavi glinavci vsebujejo malo bazičnih 
kationov, zato so taka tla kisla. Glede na pH vrednost tla razdelimo v alkalna ali bazična 
(pH >7,3) in zmerno kisla (6,5-5,6) do kisla (manj kot 5,6). Med 6,6 in 7,2 je nevtralno 
območje, v katerem je topna večina rastlinam potrebnih hranil. Lahko ga določimo 
kolorimetrično z uporabo pH indikatorjev (šibke kisline ali baze) in elektrometično s pH 
metrom (Prus in sod., 2004). Vsebnost pH v oglju se giblje med 5,9 in 12,3, srednja 
vrednost znaša 8,9 (Ahmad in sod., 2014). Povečan pH je posledica prisotnosti alkalnih 
soli, ki ostanejo v biooglju po pirolizi. Vnos alkalnega biooglja v kisla tla povzroči dvig 
pH in zmanjša kislost, predvsem zaradi alkalnih kationov Mg2+, Ca2+ in K+. Istočasno se s 
povečanjem vsebnosti alkalnih kationov zmanjša vsebnost izmenljivega Al. Biooglje je v 
tleh obstojno daljši čas, kar vpliva na boljšo dostopnost hranil. Dodajanje biooglja v tla 
lahko poveča reakcijo tal za 0,1 do 2 stopnji, odvisno od količine in vrste tal. V večini 
raziskav se biooglje dodaja kislim tlem. Podatkov o dodajanju biooglja v alkalna tla in na 
aridnih ter semiaridnih območjih je zelo malo (Igalavithana in sod., 2015). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 MATERIALI 
 
V poskusu smo uporabili naslednje materiale: 
 
peč za izdelavo oglja, 
 odpadne smrekove veje, 
 gnojevka in PVC sod za nasičevanje, 
 gnojilo Compo blaucorn nova tec 14-4-17, 
 sadike paprike sorte 'Bagoly F1' in semenski česen 'Gardacho', 
 gojitvene plošče, 
 polietilensko folijo in slamo, 
 penetrometer Agreto, 
 termometer Hana instruments, 
 sonda in vrečke za jemanje vzorcev, 
 kopeckijevi cilindri, 
 tehtnica, meter, kljunasto merilo, refraktometer, vrtnarske škarje, motiko. 
 
3.1.1 Opis sorte paprike in česna 
 
V prvem delu poskusa smo uporabili papriko sorte 'Bagoly F1'. Je zgodnja, hitro rastoča 
hibridna sorta bele babure, primerna za gojenje na prostem in v rastlinjakih. Plodovi so 
viseči, 3-4 prekatni in podolgovate do rahlo kvadratne oblike. V tehnološki zrelosti je 
rumene barve, v fiziološki pa preide v rdečo. Povprečna masa ploda je od 150-180 g, 
debelina perikarpa je od 6-7 mm, plodovi so v povrečju dolgi 12 cm (Cornus, 2017). V 
drugem delu poskusa smo uporabili česen sorte 'Gardacho'. Ime je blagovna znamka 
registrirane španske sorte 'Plamegar'. Je jesenski česen, bele barve z vijoličnim pridihom. 
Odlikuje ga velik pridelek velikih do zelo velikih glavic. Stroki so simetrično razporejeni v 
glavici česna. Prednost sorte je, da ne tvori cvetnega stebla (Aspega, 2017).  
 
3.1.2 Opis lokacije poskusa 
 
Poskus smo opravili na poskusni njivi na Brezovici pri Ljubljani. Nadmorska višina, kjer 
se nanaša poskusna njiva je 296 m. Tla se nahajajo na obrobju Ljubljanskega barja. 
Matična podlaga so glinavci, kamnitosti ni, matična podlaga se nahaja globlje od 130 cm. 
Talni profil (Priloga D) je razdeljen na 4 dele. Vrhnji del sestavlja 30 cm humusno 
akumulativnega horizonta, ki je nastal z oranjem (Ap) in je razdeljen na dva dela (A: 10-
11cm in A2: 11-28cm). Drugi del je kambični horizont, ki je nastal zaradi preperevanja 
mineralov in gline (Bv) in je prisoten od globine 38 - 62 cm. Od Bv dalje je oksidiran 
glejni horizont (Go), ki nastane kot posledica nihanja podtalnice in ga prepoznamo po 
rjastih madežih. Tla imajo ilovnato do ilovnato meljasto strukturo in vsebujejo 3 % 
organske snovi. pH vrednost je 7,1. Vsebnost rastlinam dostopnih (AL-metoda) glavnih 
hranil je 9,2 mg/100g tal P2O5 in 10,5 mg/100g tal K2O.  
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3.2 METODE DELA 
 
3.2.1 Izdelava biooglja 
 
Biooglje smo izdelali po metodi počasne pirolize. Za izdelavo peči smo se zgledovali po 
posnetkih združenja kmetij Living web farms iz Združenih držav Amerike, ki se ukvarja 
tudi z izobraževanjem in ozaveščanjem ljudi o pomenu biooglja. Peč je bila izdelana po 
vzoru peči, ki jo je v posnetku predstavila ekipa New England biochar in njihov vodja, 
inženir Bob Wells (Biochar workshop, 2016). Biooglje smo izdelali iz odpadnih smrekovih 
vej, ki ostanejo pri pripravi hlodovine za razrez. Za peč smo uporabili dva kovinska soda 
za motorno olje, prostornine 200 in 60 litrov. Večji sod je namenjen ogrevanju manjšega 
soda in vzpostavitvi oglenenja. V vrhnjem in spodnjem delu večjega soda so razporejene 
odprtine, ki služijo dotoku zraka. Manjši sod postavimo v večji sod in napolnimo z 
materialom, ki ga želimo predelati v biooglje, ponavadi je to les. Na dnu manjšega soda je 
pet odprtin, ki služijo izhajanju plina, saj bi zatesnjen sod lahko eksplodiral. Ko je manjši 
sod napolnjen z biomaso, ga pokrijemo s pokrovom ter ga s strani in vrha zapolnimo z 
lesom. S tem mu omogočimo izolacijo in obenem dvignemo temperaturo v manjšem sodu. 
Ko je večji sod napolnjen, na vrhu zakurimo in počakamo, da začne nekoliko močneje 
goreti. Po 5-10 minutah, je ogenj dovolj velik, da sod pokrijemo s pokrovom, ki ima v 
sredini dimnik. Slednji mora biti v pravem razmerju med višino in notranjim premerom, da 
pride do čim lepšega izgorevanja. To opazimo po barvi dima, ki mora biti modrikasta do 
prozorna. Če imamo možnost, lahko energijo iz dimnika uporabimo za ogrevanje. Po 
določenem času, od 13-30 minut zaradi vročine, ki se ustvari v večjem sodu, pride do 
izhajanja plina iz lesa v manjšem sodu. Temperatura je od 300 do 400 °C. Plin v manjšem 
sodu potuje proti dnu in skozi odprtine na spodnji strani, kjer se vname. To opazimo kot 
začetek gorenja v spodnjem delu soda. Takrat vrhnji del preneha z gorenjem. Trajanje 
procesa je odvisno od vrste materiala in njegove vlažnosti. Ker v manjšem sodu ni 
prisotnosti kisika, ne pride do gorenja, ampak material zogleni. Procesu strokovno pravimo 
piroliza. Ko ves lesni plin iz lesa zgori, je postopek končan. To opazimo, ko iz dimnika ni 
več izhajanja dima. Potrebno je počakati, da les iz večjega soda zgori do konca. Celoten 
postopek traja okoli 3 ure. Iz svežega lesa dobimo od 35 do 45 % biooglja in pepel, ki je v 
zunanjem sodu. 
 
 
Slika 3: Peč v kateri smo izdelali biooglje 
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3.2.2 Nasičevanje biooglja 
 
Del biooglja, ki smo ga želeli uporabiti za izboljšavo tal, smo pred uporabo v poskusu 
želeli nasititi s hranili, saj ima nenasičeno zaradi svoje velike poroznosti močno 
adsorbcijsko sposobnost in lahko osiromaši tla (Schmidt, 2011). Nenasičeno biooglje se 
uporablja predvsem za remediacijo tal in v čistilnih napravah kot filter (Rogovska, 2012). 
Za nasičevanje biooglja lahko uporabimo različna organska gnojila kot so hlevski gnoj, 
kompost ali gnojevka. Pred nasičevanjem lahko biooglje zmeljemo v fino strukturo 
velikosti od 2-5 mm. V našem primeru smo 500 litrski sod napolnili z 250 litri oglja in 
prelili s 150 litri goveje gnojevke. Gnojevko smo dobili na kmetiji Zore iz Zgornjih Pirnič. 
Biooglje se je v pokritem sodu v lopi nasičevalo 20 dni, v tem času smo ga trikrat ročno 
premešali. Nasičeno biooglje smo vzeli iz soda, ter vzeli vzorec za analizo. Ko se je 
biooglje odcedilo, smo ga uporabili za zastirko. 
 
3.2.3 Uporaba biooglja 
 
Nenasičeno in nasičeno biooglje smo v poskusu uporabili kot zastirko, del pa kot zastirko 
in dodatek tlem, saj smo ga po koncu prvega dela poskusa 3,6 kg/parcelo(16 t/ha), zadelali 
v tla in preučevali njegov učinek. Biooglje, s katerim smo samo zastirali tla, smo po koncu 
prvega dela shranili in spomladi ponovno uporabili za zastirko. 
 
3.2.4 Potek dela 
 
Poskus smo zasnovali v dveh delih. V prvem delu smo posadili papriko, v drugem delu 
jesenski česen. S poskusom smo začeli 4. februarja 2016, ko smo v rastlinjaku Biotehniške 
fakultete v Ljubljani v setvene platoje s 160 vdolbinami posejali seme hibridne sorte 
paprike 'Bagoly' F1. Ko so sejančki po kalitvi razvili 2 prava lista, smo jih 10. marca 2016 
presadili v večje platoje z 48 vdolbinami, v katerih so se sadike razvile do sajenja 21. maja 
2016. Takrat smo sadike posadili na poskusnem polju na Brezovici pri Ljubljani. Pred 
sajenjem smo vzeli vzorce tal za pedološke analize. Zaradi nehomogene sestave tal 
(rodovitnost, zastajanje vode) smo poskus zasnovali v blokih, ki predstavljajo ponovitve. Z 
bločno zasnovo moteče vplive v večini primerov izključimo. Poskusno polje smo razdelili 
na 3 bloke, vsak blok pa na 6 obravnavanj (kontrolna zastirka, dve zastirki iz nasičenega in 
dve iz nenasičenega biooglja ter tla brez zastirke). Po končanem prvem delu poskusa 1. 
oktobra 2016, smo tla pripravili za drugi del poskusa, v katerem smo 2. novembra 2016 
posadili jesenski česen. Poskus smo zaključili 6. julija 2017, ko smo pobrali česen, pred 
tem smo 27. junija 2017 vzeli vzorce tal za analizo.   
 
3.2.5 Priprava tal 
 
Pred sajenjem smo izvedli oranje tal (20 cm) in dopolnilno obdelavo s prekopalnikom. Tla 
smo razdelili na manjše gredice (obravnavanja) površine 2,25 m2 in jih pognojili s 
kompleksnim mineralnim gnojilom Compo blaucorn nova tec 14-4-17 v odmerku 
120 kg N/ha, 60 kg P2O5/ha in 145,5 kg K2O/ha. Po zadelavi gnojila v tla, smo 
obravnavanja pokrili z zastirkami in nato posadili papriko. Po zaključenem prvem delu 
poskusa smo zastirke po obravnavanjih ločeno odstranili in shranili. Nato smo izpulili 
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rastline in gredice ročno prekopali ter pognojili s 50 kg N/ha, 25 kg P2O5/ha in 
60,5 kg K2O/ha. Po zadelavi gnojila smo v enem od obravnavanj zastirka z nasičenim in 
zastirka z nenasičenim bioogljem v tla dodali 16 t/ha biooglja in posadili semenski česen. 
Potem smo po obravnavanjih položili zastirke. Zaradi previsoke temperature pod 
polietilensko folijo, smo v poskusu s česnom za kontrolno zastirko uporabili slamo. 
 
3.2.6 Sajenje in načrt sajenja 
 
V prvem delu poskusa smo na vsako obravnanvanje posadili 9 sadik paprike, na razdaljo 
50 x 50 cm. Gostota sajenja je bila ob upoštevanju 20 % izgub zaradi medvrstnih poti 
32000 rastlin/ha. Zaradi domnevne neenakomerne vsebnosti hranil in nagiba terena, smo 
parcelo razdelili na 3 bloke, ki so predstavljali ponovitve. Vsako ponovitev smo naključno 
razdelili na 6 enakih parcel, ki so predstavljale obravnavanja: 
• kontolna zastirka (KZ; v prvem delu folija, v drugem delu poskusa slama), 
• tla brez zastirke (GT), 
• zastirka iz nenasičenega biooglja (OG), 
• zastirka iz nasičenega biooglja (OG+), 
• zastirka iz nenasičenega biooglja z zadelavo v drugem delu poskusa (ZOG), 
• zastirka iz nasičenega biooglja z zadelavo v drugem delu poskusa (ZOG+).  
 
V drugem delu poskusa smo posadili jesenski česen. Za sajenje smo uporabili samo 
zunanje stroke. V drugem delu poskusa smo v obravnavanjih zastirka z nenasičenim 
bioogljem z zadelavo in zastirka z nasičenim bioogljem z zadelavo v tla dodali še 16 t/ha 
biooglja iz zastirke. Po zadelavi biooglja, smo jesenski česen posadili na razdaljo 35 x 15 
cm. Na obravnavanje smo posadili 28 čebulic (4 vrste po 7 čebulic). Drugi del poljskega 
poskusa smo zaključili 6. julija 2017, ko smo pobrali rastline in jih stehtali. Rastline smo 
posušili in jih 24. julija 2017 naključnih 7 vzeli za podrobnejšo analizo, ki smo jo opravili 
v laboratoriju Biotehniške fakultete, na Katedri za sadjarstvo vrtnarstvo in vinogradništvo. 
 
1. blok 2. blok 3. blok 
Kontrolna zastirka (KZ) Zastirka iz nasičenega 
oglja (OG+) 
Zastirka iz nasičenega 
oglja + zadelava (ZOG+) 
Zastirka iz nenasičenega 
oglja + zadelava (ZOG) 
Zastirka iz nasičenega 
oglja + zadelava (ZOG+) 
Kontrolna zastirka (KZ) 
Tla brez zastirke (GT) Zastirka iz nenasičenega 
oglja (OG) 
Zastirka iz nenasičenega 
oglja + zadelava (ZOG) 
Zastirka iz nenasičenega 
oglja (OG) 
  
Kontrolna zastirka (KZ) Zastirka iz nenasičenega 
oglja (OG) 
Zastirka iz nasičenega 
oglja (OG+) 
Zastirka iz nenasičenega 
oglja + zadelava (ZOG) 
Tla brez zastirke (GT) 
Zastirka iz nasičenega 
oglja + zadelava (ZOG+) 
Tla brez zastirke (GT) Zastirka iz nasičenega 
oglja (OG+) 
Slika 4: Shema zasaditvenega načrta v poskusu s papriko in česnom (blok = ponovitev) 
14 
Žitko V. Vpliv biooglja... na lastnosti tal in pridelek paprike in česna (Allium sativum L.). 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018  
 
3.2.7 Agrotehnični ukrepi 
 
V času rasti smo skrbeli za odstranjevanje plevelov, namakanje in varstvo pred boleznimi 
in škodljivci. Ob napadu listnih uši (Aulacorthum solani L.) na papriki smo 2. junija 2016 
rastline poškropili s sredstvom Mospilan s koncentracijo 30 g/100L, ki deluje sistemično 
za zatiranje listnih uši. Zaradi okužbe s česnovo rjo (Puccinia alli L.) smo rastline 8. junija 
2017 poškropili s sistemičnim fungicidom Ortiva v koncentraciji 0,2 ml/10 L. 
 
3.2.8 Vzorčenje tal 
 
Med poskusom smo opravili pedološke analize tal. Preučevali smo vsebnost fosforja in 
kalija, reakcijo tal, vodno-zadrževalne lastnosti, temperaturo tal, zbitost tal ter dinamiko 
dušika v tleh. Vzorce za laboratorijsko analizo smo vzeli s talno sondo. Pri dušiku smo 
preučevali dinamiko vsebnosti nitratnega in amonijskega dušika v času poskusa. 
Temperaturo tal smo merili enkrat mesečno, v zadnji dekadi v večernem času in suhem 
vremenu. S penetrometrom smo prvič izmerili zbitost tal 14. julija 2016 in ob koncu 
poskusa, 27. junija 2017. V preglednici 2 so prikazani datumi odvzema vzorcev. 
 
Preglednica 2: Prikaz datumov in dnevov odvzema vzorcev za različne analize 
Datum Dan* Odvzem vzorcev/meritve 
21.5. 2016 0 Začetno stanje: analiza najpomembnejših hranil, pH in pF 
13.7. 2016 53 Obdobje intenzivne rasti: analiza NO3-N in NH4-N 
14.7. 2016 54 Merjenje upornosti tal s penetrometrom 
8.8. 2016 79 Sredina rastne dobe: analiza NO3-N in NH4-N 
27.9. 2016 129 Konec prvega dela poskusa: analiza NO3-N in NH4-N 
22.3. 2016 305 Pričetek rasti:  analiza NO3-N in NH4-N 
27.6.2016 402 Končno stanje: analiza najpomembnejših hranil, pH in pF, merjenje 
upornosti tal s penetrometrom 
*Podatki o številu dni od začetka do konca poskusa. (V rezultatih so namesto datumov prikazani dnevi) 
 
3.2.9 Pobiranje in merjenje pridelka 
 
Ko so plodovi na rastlinah prišli v tehnološko zrelost, smo jih pobrali, prešteli in stehtali 
ter uvrstili med tržne ali netržne. Skupno smo imeli 9 pobiranj plodov (preglednica 3). 
Prvo pobiranje smo izvedli 25. julija 2016. V sredini rastne dobe smo od vsakega 
obravnavanja vzeli po 3 plodove, na katerih smo izvedli analizo morfometričnih lastnosti 
plodov v laboratoriju Biotehniške fakultete v Ljubljani. Plodove smo stehtali, s kljunastim 
merilom izmerili dolžino in širino ploda ter premer perikarpa. Z refraktometrom smo 
merili vsebnost skupnih sladkorjev v plodu. Zadnje pobiranje plodov smo opravili 1. 
oktobra 2016. Česen smo pobrali 6. julija 2017. Najprej smo vsem rastlinam izmerili 
dolžino čebule z listjem in svežo maso čebule z listi prikrajšanimi na 20 cm. Nato smo 
česen po obravnavanjih zložili v suh prostor, kjer se je sušil do 24. julija 2017, ko smo 
opravili analizo morfometričnih lastnosti. Stehtali smo maso tržnega dela. S kljunastim 
merilom smo izmerili premer, prešteli število notranjih in zunanjih strokov, ter stehtali 
maso uporabnega dela rastline. V preglednici so navedeni datumi pobiranja plodov 
paprike. 
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Preglednica 3: Prikaz datumov in dni pobiranja paprike 
Datum  Dan* Opravilo 
25.7. 2016 0 Prvo pobiranje 
1.8. 2016 7 Drugo pobiranje 
6.8. 2016 12 Tretje pobiranje 
13.8. 2016 19 Četrto pobiranje 
24.8. 2016 30 Peto pobiranje 
3.9. 2016 40 Šesto pobiranje 
10.9. 2016 47 Sedmo pobiranje 
17.9. 2016 54 Osmo pobiranje 
1.10. 2016 68 Deveto pobiranje 
* Podatki o številu dni od začetka do konca pobiranja. (V rezultatih so namesto datumov prikazani dnevi) 
 
3.2.10 Analitske metode 
 
3.2.10.1 Meritve temperature 
 
Meritve temperature smo opravili s termometrom Hanna instruments. Termometer ima 
sondo dolgo 10 cm. Termometer se najprej avtomatsko kalibrira, nato pa ga zapičimo v 
zemljo do globine 10 cm. Po 10-20 sekundah z digitalnega zaslona izpišemo izmerjeno 
vrednost.  
 
3.2.10.2 Analiza amonijskega in nitratnega dušika 
 
Za merjenje amonijskega (NH4-N) in nitratnega (NO3-N) dušika v tleh, smo v epruvete 
zatehtali 3 g tal in jih prelili 2 30 ml CaCl2. Po dveh urah stresanja, smo vzorce 
centrifugirali in nato s pipeto odvzeli po 10 ml tekočega vzorca. Vsebnost nitrata in 
amonija smo analizirali s ThermoScientific™ Gallery™ Plus Automated Photometric 
Analyzer (SIST ISO 14255, 1999). Na napravi za analizo smo vnesli potrebne parametre in 
nato zagnali avtomatski postopek analiziranja. Količino amonija v vzorcih naprava izpiše v 
mg/L, nitrata v µg/L. Na koncu smo količino nitrata delili z faktorjem 1000 in dobili 
vrednost v mg/L. 
 
3.2.10.3 Merjenje upornosti tal 
 
S penetrometrom od 3 do 6 krat pomerimo zbitost tako, da ga potisnemo v tla. Na meji 
med minimalno in srednjo upornostjo 200 psi (14 bar) odčitamo globino, do katere smo 
prišli. Potem v isto luknjo zapičimo sondo in odmerimo še globino do maksimalne 
upornosti 300 psi (21 bar).  
 
3.2.10.4 Vsebnost fosforja in kalija (AL-metoda) 
 
Za merjenje vsebnosti rastlinam dostopnega fosforja in kalija smo najprej zatehtali 5 
gramov vzorca, ki smo ga nato prelili s 100 ml ekstrakcijske raztopine amonijevega laktata 
(pH = 3,75). Vzorce smo dali za dve uri na stresalnik, nato pa skozi lij in filter papir v 
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epruvete odlili 10 ml vzorca. Vsebnost fosforja in kalija smo določali v dveh delih. Najprej 
smo spektrofotometrično izmerili vsebnost fosforja, nato pa z atomskim masnim 
spektrofotometrom vsebnost kalija. 
 
3.2.10.5 Reakcija tal (pH vrednost) 
 
Reakcijo tal smo merili s pomočjo pH metra. Z žlico smo v steklene čaše odmerili po 
7,5 mL vzorca in jih prelili s 37,5 ml 0,01 M CaCl2, premešali ter pustili dve uri, da se je 
vzorec usedel na dno čaše. Po dveh urah smo premešali in izmerili pH s pomočjo pH 
metra, ki je sestavljen iz keramično steklene elektrode in digitalnega prikazovalnika 
vrednosti. Vzorce smo pred merjenjem pomešali s stekleno palčko in nato izmerili pH. Po 
meritvi smo elektrodo sprali z deonizirano vodo in jo obrisali, ter nadaljevali z merjenjem 
v ostalih vzorcih. Čas merjenja je odvisen od posameznega vzorca. Merjenje traja, dokler 
ne pride do umiritve pH vrednosti v obdobju 5 sekund. 
 
3.2.10.6 Vodno-zadrževalne lastnosti tal 
 
Vodno-zadrževalne lastnosti tal opisujemo s t.i. desorbcijskimi krivuljami, ki prikazujejo 
energijo oz. pritisk, s katerim je voda vezana v tleh (Rupreht, 1998). Krivulje se izdela z 
merjenjem vsebnosti vode pri posameznih pritiskih. Enota za prikaz pritiska je pF 
(potention Free energy). To je logaritem višine vodnega stolpca izražen v cm, katerega teža 
je enaka pritisku, s katerim je voda vezana na trdno fazo v tleh. S tem, ko dobimo vrednosti 
pri različnih pF vrednostih, lahko na koncu narišemo krivuljo. Za vsako pF vrednost 
imamo podano dobljeno vsebnost vode v odstotkih.  
 
Meritve se opravlja v tlačni komori, ki ji nastavimo poljubni tlak. Pred tem je najprej 
potrebno za 24 ur namočiti okroglo ploščo, ki je namenjena merjenju vzorcev pri 
določenem tlaku (1,3 in 5 barska plošča). Na ploščo gre lahko največ 12 vzorcev. Ko je 
plošča namočena, jo damo na pladenj in na njo postavimo oštevilčene silikonske obroče, 
premera 5 cm in višine 1 cm. Te obroče nato do vrha napolnimo z zemljo. Vzorci tal se 
morajo nasititi z vodo, ki jo postavimo v pladenj z visokim robom in nalijemo z vodo ob 
vzorcih. Naliti je moramo toliko, da ne zalijemo vzorcev tal z vrha. Vzorci se en dan 
nasičujejo z vodo, nato vodo odlijemo, jih s ploščo vred postavimo v tlačno komoro, ki jo 
neprodušno zapremo ter nastavimo željen pristisk. Pritisk omogoča izhajanje vode iz 
vzorcev, ki po stranski cevi pride iz komore ter kaplja na podstavek. Ta voda za analizo 
nima nobenega pomena. Večji kot je pritisk, več vode gre iz vzorca. Ko ni več kapljanja 
vode iz cevke, so vzorci zadržali določeno količino vode. Vzorce damo v posodice, ki jih 
pred tem stehtamo in zapišemo maso. Potem stehtamo maso vlažnega vzorca s posodico. 
Nato damo vzorce v peč na 105 °C za 24 ur. Sledi ohlajanje vzorcev v eksikatorju, in ko se 
ohladijo, ponovno stehtamo maso vzorca in tehtiča. Na podlagi podanih rezultatov 
izračunamo kapaciteto tal za vodo pri določenem tlaku. V poskusu smo merili vodno 
zadrževalne lastnosti pri tlakih 0,33, 2, 3, 5 in 15 barov. 
 
 
 
17 
Žitko V. Vpliv biooglja... na lastnosti tal in pridelek paprike in česna (Allium sativum L.). 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018  
 
3.2.10.7 Kationska izmenjalna kapaciteta 
 
Kationsko izmenjalno kapaciteto (KIK) smo izmerili po metodi, ki temelji na principu 
dvojne izmenjave. 2,5 g vzorca prelijemo s 50 ml ekstrakcijske raztopine amonacetata 
(1 M CH3COONH4), s pH 7. Vzorce stresamo 1 uro na stresalniku in pustimo čez noč, da 
se usedejo. Naslednji dan vzorce centrifugiramo, odlijemo supernatant in ga filtritamo ter 
izmerimo Mg
2+
 in Ca
2+
 ione. Vzorce prelijemo s 50 ml ekstrakcijske raztopine kalijevega 
klorida (1 M KCl), stresamo 1 uro, nato centrifugiramo in zavržemo supernatant. Potem 
vzorce prelijemo s 50 ml deonizirane vode, stresamo 30 minut, nato centrifugiramo in 
zavržemo supernatant. S tem postopkom smo vzorec očistili. Sorptivni del tal je 
popolnoma nasičen s K+. Nato ponovno prelijemo vzorec s 50 ml ekstrakcijske raztopine 
amonacetata (1 M CH3COONH4). Amonij (NH4
+
) iz acetata na sorptivnem kompleksu 
izmenja skupni izmenljivi kalij. Vzorce stresamo 1 uro, pustimo čez noč, naslednji dan 
centrifugiramo in prelijemo supernatant skozi filter. Kalij v filtratu oz. vzorcu pomerimo 
na atomskem absorbcijskem spektrofotometru (AAS). Rezultat predstavlja potencialno 
kationsko izmenjalno kapaciteto tal. Rezultate izrazimo v mmol pozitivnega naboja 
(protona) na 100 g tal (mmolc/100 g). 
 
3.2.11 Obdelava podatkov 
 
Podatke smo uredili s programoma Microsoft Excel in R commander, s katerim smo 
podatke statistično ovrednotili. Za umestitev rezultatov v statistične razrede smo uporabili 
Duncanov test, to je test mnogoterih primerjav, namenjen analizi večjega števila vzorcev.  
 
Prikazali bomo naslednje rezultate: 
• rezultati analiz biooglja, 
• vreme v času poskusa, 
• dinamika temperature tal v času poskusa, 
• dinamika vsebnosti nitratnega in amonijskega dušika v tleh,  
• zbitost tal, 
• vsebnost AL-fosforja in kalija v tleh, 
• reakcija tal (pH; potencialna kislost tal), 
• vodno-zadrževalne lastnosti tal (kapaciteta tal za vodo), 
• število in masa plodov na rastlino, 
• pridelek na rastlino in površino, 
• morfometrične lastnosti pridelka. 
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4 REZULTATI 
 
4.1 REZULTATI ANALIZE GNOJEVKE IN BIOOGLJA 
 
V preglednici 4 so prikazani rezultati analize biooglja, gnojevke in nasičenega biooglja. 
Analizirali smo pH vrednost, odstotek ogljika in dušika, vsebnost fosforja, kalija, kalcija in 
magnezija ter kationsko izmenjalno kapaciteto (KIK). 
 
S preglednice 4 lahko razberemo razlike med posameznimi surovinami in vsebnostjo 
posameznih elementov. pH vrednost je v nasičenem biooglju manjša kot v nenasičenem, 
kar je posledica kislosti gnojevke, s katero smo ga nasitili. Največjo vsebnost ogljika ima 
nenasičeno biooglje. Z nasičevanjem biooglja se je v primerjavi z nenasičenim povečala 
vsebnost vseh preučevanih elementov. Najmanjše razmerje med ogljikom in dušikom (C/N 
razmerje) ima gnojevka. Nenasičeno biooglje ima največje C/N razmerje, to je 376, 
nasičeno biooglje pa 157. KIK smo pomerili v nenasičenem biooglju in v gnojevki 
nasičenem biooglju, kjer je bila KIK za 74 % manjša.  
 
Preglednica 4:Analiza uporabljene gnojevke in biooglja ter primerjalnih vzorcev biooglja s kompostom 
Surovina pH Vsebnost 
suhe 
snovi 
(%) 
Kationska 
izmenjalna 
kapaciteta 
(KIK) 
(mmolc/100g) 
Vsebnost v suhi snovi 
C (%) N (%) P2O5 
(mg/g) 
K2O 
(mg/g) 
Ca 
(mg/g) 
Mg 
(mg/g) 
Goveja 
Gnojevka 
6,51 7,2 _ 40,6 2,30 1,25 2,47 2,80 0,79 
Biooglje 8,43 93,6 96,1 86,6 0,23 0,05 0,35 0,46 0,74 
Nasičeno 
biooglje 
8,15 48,2 71,4 80,3 0,51 1,01 1,90 0,93 1,96 
Asai in 
sod. 
(2009) 
7,5  10,7 87 0,31 0,047 2,92 2,46 - 
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4.2 VREME V OBDOBJU POSKUSA 
 
Slika 5 prikazuje mesečne podatke o vremenu v času poskusa. Prikazani so mesečni 
podatki o številu ur s sončnim obsevanjem, povprečna mesečna minimalna, maksimalna in 
srednja dnevna temperatura. Podatke smo pridobili s spletne strani Agencije republike 
Slovenije za okolje (ARSO). Podatki so vzeti za postajo Ljubljana Bežigrad 
(ARSO, 2017). 
 
Na sliki 5 je razvidno, da je bilo največ sončnega obsevanja julija in avgusta 2016 ter maja 
in junija 2017. V teh mesecih so bile temperature najvišje. Najvišja povprečna temperatura 
je bila 29,1 °C meseca julija, takrat je bilo tudi največ ur s soncem (290). Najnižja 
povprečna temparatura je bila -6,2 °C meseca januarja. Najmanj sončnega obsevanja je 
bilo v meseca novembra (59 ur). Povprečna tempratura maja in junija 2017 je bila za 
stopinjo višja kot v prejšnjem letu.  
 
 
Slika 5: Povprečna minimalna (Min T), maksimalna (Max T), srednja dnevna temperatura (Povp T) in 
trajanje sončnega obsevanja. Prikaz po mesecih v času poskusa od 25.5. 2016 do 27.6.2017(ARSO, 2017) 
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4.3 KLIMATOGRAM ZA OBDOBJE POSKUSA 
 
Klimatogram (slika 6) prikazuje vsoto padavin s stolpci in srednjo dnevno temperaturo s 
črto. Območja na grafu, kjer je črta nad stolpci s padavinami prikazujejo obdobje suše. 
Klimatogrami so narejeni v razmerju 1:4 (temperatura:padavine) za območje suše in 1:6 za 
območje zmerne suše. Podatke za izdelavo klimatograma smo dobili na spletni strani 
ARSO. Podatki so vzeti za postajo Ljubljana Bežigrad (ARSO, 2017). 
 
Mesec z najmanj padavinami je bil december 2016. Skupna količina padavin v prvem delu 
poskusa od maja do konca septembra je bila 555 mm, z največjo količino meseca junija, ko 
je padlo 174,9 mm dežja. Najmanj dežja je padlo meseca septembra (47 mm). V drugem 
delu poskusa je od novembra do konca junija padlo 755,9 mm padavin. Mesec z največ 
padavinami je bil november, ko je padlo 177,4 mm dežja. Klimatogram prikazuje, da je 
bilo območje suše v prvem delu poskusa od junija do septembra in v drugem delu poskusa 
decembra, marca in maja. 
 
 
 
Slika 6:Klimatogram s prikazom povprečne mesečne količine padavin (mm) in povprečne mesečne srednje 
dnevne temperature (°C) (ARSO; 2017) 
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4.4 DINAMIKA TEMPERATURE TAL 
 
Slika 7 prikazuje časovno gibanje temperature po dnevih v obdobju poskusa. Temperatura 
je bila merjena do globine 10 cm. Od decembra do marca temperature nismo merili zaradi 
zmrznjenih tal. Oktobrske meritve temperature nismo izvedli, ker smo v tem času 
pripravljali tla za poskus s česnom. Meritve smo opravljali v suhem vremenu, v večernem 
času, ker je takrat manjši vpliv sonca. 
 
Začetno temperaturo smo izmerili 21. maja 2016. Čeprav so obravnavanja z bioogljem 
imela nižjo temperaturo v primerjavi s kontrolno zastirko in tlemi brez zastirke, so bile 
med posameznimi obravnavanji statistične razlike prisotne samo junija, julija in avgusta v 
prvem delu poskusa. Najvišja temperatura tal je bila junija in julija. Preglednica prikazuje 
razlike med posameznimi obravnavanji od začetka do konca prvega dela poskusa, ko smo 
kot kontrolno zastirko uporabili polietilensko folijo. Ta je med vsemi obravnavanji edina 
pokazala sposobnost zadrževanja toplote v tleh (Priloga A1). 
 
 
Slika 7: Dinamika temperature tal na globini 0-10 cm po posameznih obravnavanjih v obdobju poskusa od 
21. maja 2016 (0) do 27. junija 2017 (402) (GT- tla brez zastirke, KZ- kontrolna zastirka, OG- zastirka iz 
nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz nenasičenega oglja + zadelava, 
ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava) 
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4.5 VSEBNOST DUŠIKA V TLEH 
 
4.5.1 Vsebnost amonijskega dušika v tleh (NH4-N) 
 
Slika 8 prikazuje vsebnost amonijskega dušika v tleh po obravnavanjih. Rezultati so 
pridobljeni na podlagi šestih vzorčenj tal od 21. maja 2016 do 27. junija 2017. Podatki so 
prikazani z razsevnim diagramom. Podatki so prikazani po dnevih. Povprečne vrednosti za 
posamezni dan so prikazane v preglednici 5. 
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Slika 8: Vsebnost amonijskega dušika po posameznih obravnavanjih v obdobju poskusa od 21. maja 2016 (0) 
do 27. junija 2017 (402) (GT- tla brez zastirke, KZ- kontrolna zastirka, OG- zastirka iz nenasičenega oglja, 
OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz nenasičenega oglja + zadelava, ZOG+- zastirka iz 
nasičenega oglja + zadelava) 
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Iz slike 8 je razvidno nihanje vsebnosti amonijskega dušika v tleh med posameznimi 
obravnavanji. Začetno stanje amonijskega dušika je pri vseh obravnavanjih zaradi 
vzorčenja združenega vzorca iz posameznega bloka enako. Vsebnost amonijskega dušika 
je bila v povprečju največja 22. marca 2017. Statistične razlike so majhne. V drugem 
vzorčenju je opazna statistična razlika med nasičenim zadelanim bioogljem in nenasičenim 
in nezadelanim bioogljem (ZOG+ in OG). V splošnem imata OG+ in ZOG+ večjo 
vsebnost amonijskega dušika, kot ostala obravnavanja. 
 
Preglednica 5: Povprečna vsebnost amonijskega dušika (NH4-N; mg/100 g) po obravnavanjih in datumih, 
(GT- tla brez zastirke, KZ- kontrolna zastirka, OG- zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz 
nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz nenasičenega oglja + zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + 
zadelava) 
 
 
Obravnavanje Povprečna vsebnost amonijskega dušika (NH4-N; mg/100 g) po datumih 
21.5.2016 13.7.2016 8.8.2016 27.9.2016 22.3.2017 27.6.2017 
GT 0,15a 0,36ab 0,18bc 0,21a 0,44a 0,37a 
KZ 0,15a 0,33ab 0,17c 0,19a 0,40a 0,47a 
OG 0,15a 0,24b 0,26abc 0,14a 0,34a 0,40a 
OG+ 0,15a 0,42ab 0,28ab 0,22a 0,46a 0,43a 
ZOG 0,15a 0,43ab 0,22bc 0,20a 0,37a 0,32a 
ZOG+ 0,15a 0,49a 0,35a 0,23a 0,64a 0,46a 
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4.5.2 Vsebnost nitratnega dušika (NO3-N) 
 
Slika 9 prikazuje vsebnost nitratnega dušika po obravnavanjih. Rezultati so pridobljeni na 
podlagi šestih vzorčenj tal od 21. maja 2016 do 27. junija 2017. Podatki so prikazani z 
razsevnim diagramom. Podatki so prikazani po dnevih. Povprečne vrednosti za posamezni 
dan so prikazane v preglednici 6. 
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Slika 9: Vsebnost nitratnega dušika po posameznih obravnavanjih v obdobju poskusa od 21. maja 2016 (0) 
do 27.junija2017 (402) (GT- tla brez zastirke, KZ- kontrolna zastirka, OG- zastirka iz nenasičenega oglja, 
OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz nenasičenega oglja + zadelava, ZOG+- zastirka iz 
nasičenega oglja + zadelava) 
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Začetno stanje je pri vseh obravnavanjih zaradi vzorčenja združenega vzorca iz 
posameznega bloka enako. Povečanje vsebnosti nitrata ob drugem vzorčenju je prisotno pri 
vseh obravnavanjih, kontrolni obravnavanji; tla brez zastirke (GT) in kontrolna zastirka 
(KZ) imata največjo vsebnost nitrata in se statistično razlikujeta od obravnavanja OG, kjer 
je vsebnost nitrata v času poskusa močneje nihala. V zadnjem vzorčenju 27. junija 2017 so 
med posameznimi obravnavanji prisotne največje razlike. Vsebnost nitrata je v 
obravnavanju OG+ statistično večja kot pri ostalih obravnavanjih. Obravnavanji z 
nasičenim bioogljem (OG+ in ZOG+) ter obravnavanje z zadelanim nenasičenim 
bioogljem (ZOG) imajo v primerjavi s tlemi brez zastirke (GT) statistično večjo vsebnost 
nitrata (preglednica 6). 
Preglednica 6: Povprečna vsebnost nitratnega dušika po obravnavanjih in datumih, (GT- tla brez zastirke, 
KZ- kontrolna zastirka, OG- zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka 
iz nenasičenega oglja + zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava) 
Obravnavanje Povprečna vsebnost nitratnega dušika (NO3-N; mg/100 g) po datumih 
21.5.2016 13.7.2016 8.8.2016 27.9.2016 22.3.2017 27.6.2017 
GT  0,15a 1,92a 1,10a 0,20a 0,32a 0,42c 
KZ    0,15a 2,00a 0,68a 0,35a 0,61a 0,56bc 
OG 0,15a 0,50b 0,58a 0,12b 0,52a 0,57bc 
OG+ 0,15a 1,36ab 0,88a 0,26ab 0,76a 0,80a 
ZOG 0,15a 1,20ab 0,42a 0,18b 0,45a 0,61b 
ZOG + 0,15a 1,17ab 0,62a 0,14b 0,76a 0,72ab 
 
4.6 ZBITOST TAL 
 
Preglednica 7 prikazuje povprečno zbitost tal po posameznih obravnavanjih. Zbitost tal 
smo merili dvakrat, prvič 14. 7. 2016 in drugič 27. 6. 2017. Meja za določitev srednje 
upornosti tal je 14 barov in jo odčitamo s penetrometra. Na tej točki smo sondo potegnili iz 
tal ter odčitali globino v tleh.  
 
Med posameznimi obravnavanji so opazna manjša odstopanja. Obravnavanje ZOG+ se 
statistično razlikuje od ostalih obravnavanj v meji srednje upornosti tal. Obravnavanji OG 
in OG+ sta bili v povprečju manj zbiti, saj je do območja močne upornosti globina tal okoli 
30 cm pri kontrolah GT in KZ se zbitost tal pojavi nekaj cm višje (na 25 oz. 26 cm 
globine). 
Preglednica 7: Povprečna zbitost tal po posameznih obravnavanjih, (GT- tla brez zastirke, KZ- kontrolna 
zastirka, OG- zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz 
nenasičenega oglja + zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava) 
Obravnavanje Globina srednje upornosti tal  
(14 bar) v cm 
Globina močne upornosti tal  
(21 bar) v cm 
GT 16,2bc 25,0ab 
KZ 16,7bc 25,9ab 
OG 20,2a 28,9a 
OG+ 19,9a 29,6a 
ZOG 18,8ab 28,1ab 
ZOG+ 15,7c 23,7b 
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4.7 VSEBNOST RASTLINAM DOSTOPNEGA FOSFORJA IN KALIJA V TLEH 
 
4.7.1 Vsebnost fosforja v tleh 
 
Slika 10 prikazuje vsebnost fosforja po obravnavanjih. Prikazani so rezultati analiz 
začetnega (21. 5. 2016) in končnega (27. 6. 2017) stanja. Podatki so prikazani s pogojnim 
diagramom, ki prikazuje razlike med posameznimi bloki (n=3). 
 
Slika 10 prikazuje, da se je v času poskusa v vseh obravnavanjih povečala vsebnost 
fosforja. Povprečne vrednosti so prikazane v preglednici (Priloga A2). Največje povečanje 
je bilo prisotno pri obravnavanjih ZOG+ in OG+, ki imata v primerjavi z ostalimi 
statistično večjo vsebnost fosforja. Najmanjša vsebnost fosforja je bila v KZ (12,81 
mg/100 g tal), vendar se obravnavanja KZ, GT in OG med seboj statistično ne razlikujejo. 
Obravnavanje ZOG ima v primerjavi z KZ statistično večjo vsebnost fosforja.  
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Slika 10: Začetna (0) in končna (402) vsebnost fosforja v vzorcih tal. (GT- tla brez zastirke, KZ- kontrolna 
zastirka, OG- zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz 
nenasičenega oglja + zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava) (1, 2, 3 predstavlja 
posamezni blok) 
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4.7.2 Vsebnost kalija v tleh 
 
Slika 11 prikazuje vsebnost kalija po obravnavanjih. Prikazani so rezultati analiz začetnega 
(21. 5. 2016) in končnega (27. 6. 2017) stanja. Podatki so prikazani s pogojnim 
diagramom, ki prikazuje razlike med posameznimi bloki (n=3). 
 
Slika 11 prikazuje, da se je v času poskusa v vseh obravnavanjih povečala vsebnost kalija. 
Povprečne vrednosti so prikazane v pregledinici (Priloga A3). Največje povečanje je bilo 
prisotno pri obravnavanjih ZOG+ in OG+, ki imata v primerjavi z ostalimi statistično večjo 
vsebnost kalija. Najmanjša vsebnost kalija je bila pri GT in KZ, ki se statistično razlikujeta 
od obravnavanja OG. Med obravnavanji ZOG, GT in KZ ni prisotnih statističnih razlik. 
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Slika 11: Začetna (0) in končna (402) vsebnost kalija v vzorcih tal. (GT- tla brez zastirke, KZ- kontrolna 
zastirka, OG- zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz 
nenasičenega oglja + zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava) (1, 2, 3 predstavlja 
posamezni blok) 
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4.8 REAKCIJA TAL (pH vrednost) 
 
Slika 12 prikazuje pH vrednost po obravnavanjih. Prikazani so rezultati analiz končnega 
stanja 27.6.2017. Podatki so prikazani z diagramom povprečij. 
 
Začetna pH vrednost tal v vseh obravnavanjih je bila 7,1. S slike je razvidno, da so 
statistične razlike med posameznimi obravnavanji majhne. Obravnavanji ZOG in OG se 
razlikujeta od GT. Pri obravnavanjih z nenasičenim bioogljem je bila pH vrednost za 0,18 
(ZOG) in 0,19 (OG) večja kot pri ostalih obravnavanjih. V vseh ostalih obravnavanjih je 
bilo prisotno povečanje pH vrednosti od 0,04 do 0,18. Glede na začetno stanje, 7,1, se pH 
vrednost v vseh obravnavanjih pomika proti bazičnemu stanju. 
 
 
Slika 12: pH vrednost v vzorcih tal ob koncu poskusov (27.6.2017) (GT- tla brez zastirke, KZ- kontrolna 
zastirka, OG- zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz 
nenasičenega oglja + zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava) 
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4.9 VODNO-ZADRŽEVALNE LASTNOSTI TAL 
 
Sposobnost tal za zadrževanje vode prikazuje slika 13. Vodno zadrževalne lastnosti tal so 
prikazane z volumskimi odstotki vode pri določenih pF vrednostih. Meritve izvajamo pri 
določenih tlakih, ki jih izrazimo kot pF vrednosti. Rezultate, ki jih dobimo, povežemo v 
krivuljo. Na sliki so prikazane krivulje za različna obravnavanja.  
 
pF območje od 0 do 1,8 predstavlja vodo, ki je tla ne morejo zadržati in zelo hitro 
gravitacijsko odteče v podtalje. Območje od 1,8 do 2,5 predstavlja poljsko kapaciteto. To 
je količina vode, ki jo tla zadržijo potem, ko odteče gravitacijska voda v podtalje. Poljska 
kapaciteta je odvisna od sestave in lastnosti tal. Od območja 2,5 do 4,2 je rastlinam 
dostopna voda. S povečevanjem pF vrednosti do 4,2 se dostopnost vode zmanjšuje. pF 
vrednost 4,2 imenujemo točka venenja. Vodo, ki je prisotna v tem območju zaradi močne 
vezave na talne delce imenujemo higroskopska voda in je rastlinam nedostopna. 
Med obravnavanji niso bile pri nobenem merjenem tlaku prisotne statistične razlike. 
Manjša variabilnost je prisotna od pF vrednosti 3,3 (2 bar) do 3,7 (5 bar), kjer 
obravnavanja ZOG+, KZ in OG+ nakazujejo na nekoliko večjo sposobnost zadrževanja 
vode v tleh v primerjavi z ostalimi obravnavanji. 
 
 
Slika 13: Vodno-zadrževalne lastnosti tal pri različnih obravnavanjih (GT- tla brez zastirke, KZ- kontrolna 
zastirka, OG- zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz 
nenasičenega oglja + zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava) 
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4.10 PRIDELEK PAPRIKE IN ČESNA 
 
4.10.1 Pridelek plodov paprike na rastlino 
 
Slika 14 prikazuje dinamiko mase plodov na rastlino. V poskusu smo opravili devet 
pobiranj. Zadnje pobiranje prikazuje skupno maso plodov na rastlino. V prvem delu 
poskusa zastirke še nismo zadelali v tla, zato bi morala biti obravnavanja OG, ZOG in 
OG+, ZOG+ med seboj statistično enaka. Rezultate smo prikazali s pogojnim diagramom, 
ki prikazuje razlike med posameznimi bloki (n=3). Povprečen pridelek plodov na rastlino 
prikazuje preglednica (Priloga B1). 
 
Obravnavanja KZ, ZOG+ in OG+ imajo v primerjavi z ostalimi obravnavanji statistično 
večji pridelek. Najmanj pridelka je bilo pri obravnavanju OG, kjer smo v povprečju na 
rastlino pobrali 658 g paprike. Zastirki z nasičenim bioogljem imata statistično večji 
pridelek kot zastirki z nenasičenim ogljem. Med obravnavanji ZOG+ in OG+ pričakovano 
zaradi nezadelave v prvem delu poskusa še ni prisotnih statističnih razlik. Tudi 
obravnavanji ZOG in OG sta med seboj statistično enaki. 
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Slika 14 Kumulativna masa plodov na rastlino. (GT- tla brez zastirke, KZ- kontrolna zastirka, OG- zastirka iz 
nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz nenasičenega oglja + zadelava, 
ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava)(1,2,3, predstavlja posamezni blok) 
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4.10.2 Število plodov paprike na rastlino 
 
Slika 15 prikazuje dinamiko števila plodov paprike na rastlino v devetih pobiranjih. Zadnje 
pobiranje prikazuje skupno število plodov na rastlino.V prvem delu poskusa smo imeli tla 
zastrta in zadelave zastirke še ni bilo, zato bi morala biti obravnavanja OG, ZOG in 
OG+,ZOG+ med seboj statistično enaka. Rezultate smo prikazali s pogojnim diagramom, 
ki prikazuje razlike med posameznimi bloki (n=3). Povprečno skupno število plodov na 
rastlino je prikazano v preglednici (priloga B2). 
 
S slike 15 lahko razberemo, da je število plodov na rastlino pri KZ in obravnavanju z 
nasičenim bioogljem (OG+ in ZOG+) statistično večje kot pri obravnavanju OG. 
Kontrolna zastirka ima skoraj dvakrat večji pridelek kot obravnavanje OG. Med OG, ZOG 
in GT ni bilo prisotnih statističnih razlik. 
 
 
Slika 15: Skupno število plodov na rastlino. (GT- tla brez zastirke, KZ- kontrolna zastirka, OG- zastirka iz 
nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz nenasičenega oglja + zadelava, 
ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava) 
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4.10.3 Pridelek na površino 
 
Pridelek na površino smo izračunali tako, da smo na podlagi sadilne razdalje (50 × 50 cm) 
izračunali število rastlin na m2 in število rastlin na ha. Z upoštevanimi 20 % izgubami 
zaradi poti bi v našem primeru posadili 4 rastline/m2 oziroma 32.000 rastlin/ha. Število 
rastlin smo zmnožili s pridelkom na rastlino in dobili rezultate, ki jih prikazuje slika 16. 
 
Tako kot število plodov in masa plodov na rastlino so tudi pri pridelku prisotne statistično 
značilne razlike. Največji pridelek bi pri KZ bil 43,94 ton/ha, ZOG+ in OG+ sta primerljivi 
s kontrolno zastirko. Njun povprečni pridelek bi bil 41,12 ton/ha. Povprečni pridelek na 
ZOG in OG bi bil 24,22 ton/ha.  
 
 
Slika 16 Povprečni pridelek paprike. (GT- tla brez zastirke, KZ- kontrolna zastirka, OG- zastirka iz 
nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz nenasičenega oglja + zadelava, 
ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava) 
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4.10.4 Morfometrične lastnosti plodov 
 
V sredini rastne dobe v prvem delu poskusa smo 13. avgusta 2016 ob pobiranju plodov od 
vsakega obravnavanja vzeli po 3 povprečno velike plodove in v laboratoriju Katedre za 
sadjarstvo, vrtnarstvo in vinogradništvo na Biotehniški fakulteti vsakemu plodu izmerili 
maso, dolžino in širino. Zatem smo plod prerezali čez polovico in izmerili debelino 
perikarpa in v iztisnjenem soku ploda izmerili vsebnost skupnih topnih sladkorjev. V 
preglednici 8 so navedeni rezultati. 
 
Med posameznimi obravnavanji ni bilo prisotnih statističnih razlik v širini plodov in 
debelini perikarpa. KZ in ZOG+ sta imela statistično težje plodove kot GT. Plodovi na 
zastirkah z nenasičenim bioogljem so bili v povprečju daljši kot pri tleh brez zastirke. V 
povprečju so imeli plodovi obravnavanj brez zastirke večjo vsebnost sladkorjev, kot 
plodovi pri KZ. 
Preglednica 8:Morfometrične lastnosti plodov paprike pri laboratorijski analizi tržnih plodov,(GT- tla brez 
zastirke, KZ- kontrolna zastirka, OG- zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- 
zastirka iz nenasičenega oglja + zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava) 
 
4.10.5 Delež tržnih in netržnih plodov 
 
V preglednici 9 je prikazan delež tržnih in netržnih plodov paprike po obravnavanjih.  
 
Med obravnavanji niso prisotne statistične razlike v deležu tržnih in netržnih plodov. V 
vseh obravnavanjih je bilo v povprečju netržnega manj kot 10 % pridelka. Največ tržnega 
pridelka je bilo pri obravnavanjih KZ in GT. 
Preglednica 9: Delež tržnih in netržnih plodov paprike, (GT- tla brez zastirke, KZ- kontrolna zastirka, OG- 
zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz nenasičenega oglja + 
zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava) 
Obravnavanje Odstotek tržnih plodov 
GT 93,7a 
KZ 93,7a 
OG 91,4a 
OG+ 90,4a 
ZOG 93,2a 
ZOG+ 92,5a 
 
Obravnavanje  Povprečna 
masa (g) 
Povprečna 
dolžina (cm) 
Povprečna 
širina (cm) 
Povprečna 
debelina 
perikarpa (mm) 
Povprečna vsebnost 
skupnih sladkorjev 
(°Brix) 
GT 129,8b 101,8c 72,49a 5,1a 3,64a 
KZ 152,2a 104,8bc 74,43a 5,84a 2,95b 
OG 143,5ab 118,4a 72,71a 5,72a 3,16ab 
OG+ 148,1ab 108,7abc 72,43a 5,52a 3,22ab 
ZOG 142ab 114,5ab 72,98a 5,62a 3,03ab 
ZOG+ 151,1a 107,1abc 74,54a 6,01a 3,19ab 
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4.10.6 Pridelek česna 
 
Ob pobiranju česna 4. julija 2017 smo najprej izmerili svežo maso in dolžino česna z listi 
ter ga posušili v suhem prostoru. S sušenjem se v povprečju masa zmanjša za 10-15 %. 
Preglednica 10 prikazuje delež preživelih rastlin, povprečno višino rastline ter povprečni 
pridelek svežega česna in osušenega česna, pri katerem smo upoštevali zmanjšanje mase za 
15 %. Pri pridelku svežega česna na m2 smo ob upoštevani razdalji sajenja 15 × 35 cm 
izračunali 19 rastlin, ki smo jih množili s povprečno maso. Pri pridelku na hektar smo 
upoštevali 20 % zmanjšanje pridelka zaradi poti.  
 
Med posameznimi obravnavanji so prisotne statistično značilne razlike. Delež rastlin, ki so 
prezimile, je v vseh obravnavanjih velik. Največje rastline so bile v obravnavanju OG+, 
najmanjše pa pri GT. Rastline z nasičenim bioogljem, so bile statistično težje kot rastline z 
nenasičenim ogljem. Najtežji česen je bil v obravanavanju OG+, kjer je povprečna rastlina 
tehtala 133 g sveže mase. Pridelek s tega obravnavanja je bil statistično večji v primerjavi z 
ZOG+ in ostalimi obravnavanji.  
Preglednica 10: Delež preživelih rastlin, povprečna dolžina in povprečni pridelek česna pri posameznih 
obravnavanjih, (GT- tla brez zastirke, KZ- kontrolna zastirka, OG- zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-
zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz nenasičenega oglja + zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega 
oglja + zadelava) 
Obravnavanje Delež 
preživelih 
rastlin (%) 
Povprečna 
dolžina 
rastline z 
listi 
Povprečna 
masa 
svežega 
česna 
Pridelek 
svežega 
česna  
kg/m
2
 
Pridelek 
osušenega 
česna 
kg/m
2 
Povprečni 
pridelek  
t/ha 
GT 95 82,85d 85,94d 1,6d 1,4d 11,2d 
KZ 96 84,42cd 116,8b 2,2b 1,9b 15,2b 
OG 96 87,24b 101,6c 1,9c 1,6c 12,8c 
ZOG 100 83,88cd 103,2c 2,0c 1,7c 13,6c 
OG+ 98 91,03a 133,1a 2,5a 2,1a 16,8a 
ZOG+ 98 85,76bc 115,6b 2,2b 1,9b 15,2b 
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4.10.7 Morfometrične lastnosti česna 
 
Morfometrično analizo smo opravili 24. julija 2017 v laboratoriju Biotehniške fakultete. 
Od vsakega obravnavanja smo vzeli po 7 rastlin česna in stehtali maso tržnega dela, 
premer, prešteli število notranjih in zunanjih strokov ter stehtali maso užitnega dela česna. 
V preglednici 11 so navedeni rezultati meritev. 
 
Povprečna masa tržnega in užitnega dela ter premer česna sta bila največja pri OG+. Česen 
v obravnavanjih z nasičenim bioogljem je bil težji kot pri obravnavanjih z nenasičenim 
bioogljem. Obravnavanje GT ima v povprečju najmanjši premer glavice, ki bi ga s 
kalibriranjem uvrstili v razred B (55-60 mm). Povprečno število notranjih strokov je med 7 
in 8 in se med obravnavanji statistično ne razlikuje. Obravnavanji OG+ in ZOG imata 
statistično manj zunanjih strokov. 
Preglednica 11: Rezultati morfometrične analize česna po posameznih obravnavanjih (GT- tla brez zastirke, 
KZ- kontrolna zastirka, OG- zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka 
iz nenasičenega oglja + zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava) 
Obravnavanje Masa tržnega 
dela (g) 
Premer 
glavice (mm) 
Število 
notranjih 
strokov 
Število 
zunanjih 
strokov 
Masa užitnega 
dela (g) 
GT 65,0d 56,5d 7,3a 8,4ab 58,4d 
KZ 80,8c 62,6c 7,5a 8,6a 74,6c 
OG 81,7c 61,9c 8,7a 8abc 75,5c 
OG+ 110,3a 70,1a 8,0a 7,6c 102,2a 
ZOG 77,4c 60,8c 7,8a 7,7bc 71,38c 
ZOG+ 92,0 b 66,5b 8,6a 8,5a 85,3b 
4.10.8 Tržnost pridelka 
 
V preglednici 12 je prikazan delež tržnih in netržnih rastlin po obravnavanjih. 
 
Med posameznimi obravnavanji je bilo največ tržnega pridelka pri tleh brez zastirke, 
medtem ko se obravnavanje KZ statistično razlikuje od GT in je delež tržnih rastlin 
najmanjši. Izgube zaradi netržnosti v nobenem obravnavanju ne presegajo 20 %, ki se 
avtomatično upoštevajo pri računanju pridelka na površino.  
Preglednica 12: Delež tržnih  in netržnih rastlin po posameznih obravnavanjih (GT- tla brez zastirke, KZ- 
kontrolna zastirka, OG- zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz 
nenasičenega oglja + zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava) 
Obravnavanje Delež tržnih rastlin 
GT 97a 
KZ 84b 
OG  93ab 
ZOG 96ab 
OG+ 95ab 
ZOG+ 92ab 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
5.1 RAZPRAVA 
 
Z raziskavo smo želeli ugotoviti vpliv zastiranja z bioogljem na pridelek ter ugotoviti ali 
ima biooglje vpliv na lastnosti tal.  
 
Z vnaprej načrtovanimi hipotezami smo 21. maja 2016 na poskusnem polju na Brezovici 
pri Ljubljani postavili poskus, ki je bil sestavljen iz dveh delov. V prvem delu smo 
preučevali vpliv zastiranja na pridelek paprike in lastnosti tal. Prvi del poskusa je trajal do 
1. oktobra 2016. Drugi del poskusa, v katerem smo posadili česen, je trajal od 2. novembra 
2016 do 6. julija 2017, ko smo pobrali zadnje vzorce tal in rastlin.V tem delu poskusa smo 
preučevali vpliv zadelave biooglja. Pri obravnavanjih zastirka iz nasičenega oglja z 
zadelavo ter zastirka iz nenasičenega oglja z zadelavo,smo v drugem delu poskusa v tla 
dodali 16 t/ha biooglja (po vzoru Asai in sod., 2009), z namenom, da bi ugotovili, če so 
med zadelavo in nezadelavo  biooglja prisotne kakšne razlike. 
 
Med poskusom smo vpliv biooglja na lastnosti tal preverjali z analizami vsebnosti 
nitratnega in amonijskega dušika, zbitostjo tal, reakcijo, analizo vsebnosti fosforja in 
kalija, analizo vodno-zadrževalnih lastnosti in merjenjem temperature tal. 
 
V času poskusa smo v prvem delu devetkrat pobirali plodove paprike, ki smo jih prešteli in 
tehtali, vmes pa 13. avgusta opravili še podrobnejšo analizo plodov v laboratoriju. Česen, 
ki smo ga posadili v drugem delu poskusa, smo pobrali 6. julija 2017, ko smo izmerili 
dolžino rastlin in stehtali maso svežega česna, ter ga posušili. 24. julija 2017 smo rastline 
podrobno analizirali v laboratoriju. 
 
REZULTATI ANALIZE BIOOGLJA IN GNOJEVKE 
 
Pred začetkom poskusa smo analizirali določene lastnosti biooglja in gnojevke, kot so 
vsebnost glavnih elementov (N, P, K) in nekaterih makroelementov (Mg, Ca), vsebnost 
skupnega ogljika, kationska izmenjala kapaciteta (KIK) in pH vrednost. Rezultati so 
podani za suho snov v vzorcih. V primerjavi z Asai in sod., (2009) je imelo njihovo 
biooglje C/N razmerje 281. Novak in sod. (2009) ugotavljajo, da ima velik vpliv na 
kakovost biooglja in vsebnost hranil pirolizna temperatura. Večja kot je temperatura, manj 
hlapnih snovi je prisotnih v biooglju in posedično več ogljika. Večja je tudi skupna 
površina. Guo in Rockstraw (2006), navajata, da s povečanjem temperature (nad 800 °C) 
prihaja do razkroja funkcionalnih skupin, pomembnih za KIK, ki se zato posledično 
zmanjša. Ker smo v poskusu biooglje izdelali s pomočjo improvizirane peči, nismo mogli z 
gotovostjo trditi kakšna je bila pirolizna temperatura. Skupna KIK pri nasičenem biooglju 
je znašala 71,4 mmolc/100g, pri nenasičenem 96,1 mmolc/100g. Povprečne vrednosti se 
sicer gibljejo med 5 in 50 cmol/kg lahko pa tudi od 69 do 204 cmol/kg (Munera-Echeverri 
in sod., 2018). Rezultati kažejo da je imelo biooglje visoko KIK. V nasičenem biooglju je 
bila KIK manjša, saj je biooglje že vezalo gnojevko, medtem ko je imelo nenasičeno večjo 
adsorbcijsko sposobnost zaradi praznih por. Ob teh rezultatih, lahko dodamo, da so 
pirolizna temperatura, analizni postopki pri katerih se ugotavlja vsebnost hlapnih snovi, 
pepela ter sam sistem izdelave biooglja, v smislu procesa pri katerem poleg biooglja 
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uporabimo energijo za ogrevanje, pomemben del modela kalkulacije, ki predstavlja 
ekonomsko upravičenost proizvodje biooglja (Klinar, 2015). Bolj kot je sistem izdelave 
biooglja (predvsem peči za biooglje) dodelan v smislu izrabe vhodnih surovin ter stranskih 
proizvodov pri izdelavi, bolj je zadeva zanimiva iz okoljevarstvenega vidika. Tudi Laird 
(2008) povzema dobro izkoriščeno proizvodnjo biooglja v smislu sekvestracije ogljika-
povečanja pridelka-zmanjšanja gnojenja kot t.i. »win-win-win« rešitev.  . Dodatek biooglja 
v gnojevko zmanjša izgube metana, iz gnojišč oz. lagun (Häni in sod., 2012). Med 
nasičevanjem biooglja z gnojevko je potekla reakcija, saj se je začetna pH vrednost 
biooglja 8,43 ob dodatku gnojevke (pH 6,51) zmanjšala na 8,15. Nenasičeno biooglje je 
vsebovalo 86,6 %, nasičeno pa 80,3 % ogljika. Povprečno biooglje sicer vsebuje od 65-
90 % trdno vezanega ogljika (Lehmann in Joseph, 2015). Menimo, da bi lahko pri 
nasičevanju biooglja več pozornosti namenili času, ko se je biooglje nasičevalo. Zaradi 
same kompleksnosti poskusa (izdelava, nasičevanje, poljski poskus), smo v nalogi izpustili 
pomembnost nasičevanja in postopka nismo natančno definirali. Nasičevanje v sodu z 
gnojevko je trajalo 20 dni, v tem času pa smo biooglje trikrat premešali. V tem delu nam 
manjka t.i. recept, na katerega bi se lahko oprli in preverjali rezultate. Prav tako se o 
nasičevanju biooglja z organskimi materiali ne najde veliko strokovne literature, zato je v 
bodoče lahko to pomemben del, ki bi ga bilo dobro raziskati.  
 
VREME V OBDOBJU POSKUSA 
 
V prvem delu poskusa od maja do oktobra je bilo sončnega obsevanja 200 ur mesečno in 
več, kar je v povprečju  nekaj manj kot 7 ur sonca na dan. Največ sončnega obsevanja je 
bilo v juliju in avgustu (povprečno 8,7-10 ur/dan), v tem času je bila temperatura tal 
najvišja (22-25 °C), prav tako pa smo v teh mesecih izvedli največ pobiranj plodov. V 
septembru je bilo manj sončnega obsevanja in s tem tudi manj pobiranj plodov, kar je bila 
posledica krajšanja dneva in nižjih temperatur. Optimalno temperaturno območje 
uspevanja paprike je med 20 in 25 °C. Z zmanjšanjem temperature pod 15 °C se rast 
zaustavlja in s tem tudi zmanjšuje pridelek (Saha in sod., 2010). V drugem delu poskusa od 
novembra do konca junija se trend mesečnih temperatur, v primerjavi z dolgoletnim 
povprečjem za isto obdobje ni bistveno spreminjal. Maj in junij sta sicer bila bolj sončna. 
Razlika med povprečno minimalno in maksimalno temperaturo se je od oktobra do 
februarja zmanjšala, zaradi zmanjšanja sončnega obsevanja in krajšega svetlega dela dneva 
(od 1,5 do 4 ure na dan). Vreme je gotovo vplivalo na rast in razvoj paprike in česna. 
Optimalne temperature za uspevanje paprike so 15-18 °C ponoči in 22-28 °C podnevi 
(Osvald in Kogoj Osvald, 2005). Paprike so v tem temperaturnem območju uspevale ves 
čas poskusa. V drugem delu poskusa smo posadili jesenski česen. Posadili smo ga v prvi 
dekadi novembra, kar je zadnji čas za sajenje jesenskega česna (Osvald in Kogoj Osvald, 
2005). Temparature so bile v času vznika ugodne. Minimalna temperatura za vznik je 5 °C, 
za rast in razvoj glavic pa 15 °C. (Osvald in Kogoj Osvald, 2005). Gledano skozi celoten 
poskus je bilo vreme v času poskusa ugodno. 
 
KLIMATOGRAM ZA OBDOBJE POSKUSA 
 
Klimatogram prikazuje razmerje med temperaturo in mesečno količino padavin. Obdobja, 
kjer je evapotranspiracija večja od povprečne količine padavin, prikazujejo sušno stanje. V 
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tem času je potrebno rastlinam zagotoviti vodo z namakanjem, če želimo optimalen 
pridelek. Obdobje, v katerem smo morali namakati rastline, je bilo v prvem delu poskusa v 
juliju, avgustu in septembru, kjer bi morali glede na podatke v klimatogramu za optimalno 
rast in pridelek rastlin z namakanjem v povprečju dodati 70-80 L/m2 vode (ARSO, 2017). 
V primeru, da so rastline zastrte ali pa z nadzemnim delom prekrijejo tla, se potrebe po 
vodi zmanjšajo. Pri organskih zastirkah se potrebe po vodi zmanjšajo zaradi pronicanja 
padavinske vode skozi zastirko, medtem ko se pri anorganskih (PE folija) potrebe 
povečajo, saj lahko rastline padavinsko vodo prejmejo le v okolici mesta, na katerem so 
posajene, drugače pa jim je potrebno vodo dovajati preko namakalnih cevi ali z 
zalivanjem. V drugem delu poskusa je bilo namakanje potrebno v marcu, v katerem je 
skupno padlo okoli 40 mm padavin. V maju smo rastline namakali manj, saj česen z 
zaključevanjem razvojne faze potrebuje manj vode, prevelika količina namreč lahko 
povzroči gnitje rastlin. 
 
DINAMIKA TEMPERATURE TAL 
 
Struktura, tekstura, zbitost in barva tal, vlaga v tleh, vegetacija oz gojena rastlinska vrsta, 
namakanje in dreniranje tal, topografija, podnebje in letni čas so glavni dejavniki, ki 
vplivajo na temperaturo v tleh (Soil management, 2018). Zastirke vplivajo na povečanje 
temperature v tleh, zmanjšajo izgube vode zaradi transpiracije in zapleveljenost, kar so 
ključni dejavniki, ki vplivajo na pridelek (Ramakrishna, 2006). V prvem delu poskusa smo 
tla zastrli s polietilensko folijo. Ta je vplivala na povečanje temperature, saj je bila v 
primerjavi z ostalimi obravnavanji v juniju juliju in avgustu večja za 1-2 °C. Večja 
temperatura vpliva tudi na boljši razvoj plodov in s tem na povečanje pridelka (Saha in 
sod., 2010). Med ostalimi obravnavanji ni bilo statističnih razlik. Prav tako ni bilo 
prisotnih večjih razlik v temperaturi v ostalih mesecih. Predvidevamo, da so bile statistično 
neznačilne razlike posledica manjših parcel, katerih velikost je bila 2,25 m2. Zaradi črne 
barve smo pričakovali povečanje temperature pri zastirkah iz biooglja, vendar se toplota ni 
zadržala v tleh, glede na to, da smo meritve opravljali v večernem času, ko se tla že delno 
ohladijo. Predvidevamo, da je biooglje zaradi črne barve absorbiralo toploto in je bila 
temperatura večja v območju nad zastirko. 
 
VSEBNOST DUŠIKA V TLEH 
 
Vsebnost amonijskega dušika v tleh (NH4-N) 
 
Pred sajenjem paprike v prvem delu poskusa smo tla pognojili s 120 kg N/ha, ker kasneje 
paprike nismo dognojevali. V analizi 13. julija 2016 se je že pokazala statistična razlika 
med nasičeneim bioogljem (OG+) in nenenasičenim bioogljem (OG), kjer je bila vsebnost 
amonija skoraj za polovico manjša (0,24 mg/100 g tal). (Yao in sod., 2012) v svojem delu 
poročajo o različnih vrstah biooglja in njihovi sposobnosti vezave amonija iz raztopine. 
Osem od trinajstih različnih vrst biooglja je nase vezalo amonijski dušik v 1,8 do 15,7 % 
deležu. Ker njihovo biooglje ni bilo nasičeno lahko vzporedno z našimi rezultati menimo, 
da bi nenasičeno biooglje lahko nase vezalo amonijski dušik. Gai in sod. (2014) prav tako 
poročajo o različnih temperaturah pri katerih je bilo proizvedeno biooglje in sposobnosti 
tega biooglja za vezavo NH4-N iz vodne raztopine. Sposobnost vezave je bila večja pri 
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biooglju proizvedenem pri nižji pirolizni temperaturi.  Vsebnost amonijskega dušika v 
našem poskusu je bila v naslednji analizi (8. avgusta 2016) najmanjša pri kontrolni zastirki 
in tleh brez zastirke (0,17-0,18 mg/100 g tal). V tem času so bile temperature visoke, 
temperatura pa je eden od pomembnejših dejavnikov, ki vplivajo na izgubljanje amonija iz 
tal (Fan in sod., 2011). Znotraj obravnavanj z nasičenim (OG+ in ZOG+) in nenasičenim 
bioogljem (OG in ZOG) v obdobju prvega dela poskusa ni bilo prisotnih statističnih razlik, 
kar je razumljivo, saj v prvem delu poskusa nismo izvedli zadelave biooglja. Ob koncu 
prvega dela poskusa med obravnavanji niso bile prisotne statistične razlike. Ko smo 
končali s prvim delom poskusa smo ob pripravi tal na sajenje česna, ki smo ga posadili 2. 
novembra 2016 tla pognojili s 50 kg N/ha. Vsebnost dušika se je posledično povečala. 
Spomladi, ko smo analizirali vsebnost amonijskega dušika, so bile koncentracije v tleh 
večje kot ob drugem merjenju v prvem delu poskusa. Predvidevamo, da je na povečano 
vsebnost amonijskega dušika v tleh imela vpliv predvsem temperatura, 
ki je bila v primerjavi s prvim delom poskusa v marcu manjša. Pomembna pot izgub 
amonijskega dušika je nitrifikacija, kjer se amonijski dušik pretvori v nitrit, ki je mobilen 
in se nato pretvori v nitrat. Na aktivnost izrabe vpliva tudi delež ogljika (C/N razmerje), ki 
se z dodajanjem biooglja v tla poveča. Analiza amonijskega dušika v marcu sicer ni 
pokazala statističnih razlik med posameznimi obravnavanji. V zadnji analizi se vsebnost 
amonijskega dušika ni bistveno zmanjšala in tudi med posameznimi obravnavanji ni bilo 
statističnih razlik. Clough in Condron (2010) poročata o vplivu KIK na vezavo 
amonijskega dušika, z bioogljem se namreč vsebnost amonija v tleh poveča. Navajata, da 
imajo funkcionalne kisline pomembno vlogo v procesu adsorbcije NH3. O vplivu biooglja 
na vezavo amonijskega dušika poročajo tudi Joseph in sod. (2015), ki so v dve leti 
trajajočem poskusu ugotovili, da se s krmljenjem biooglja kot dodatka melasi v prebavnem 
traktu goveda na biooglje veže tudi amonijak, vsebnost amonijskega dušika v tleh se je z 
dodajanjem tega biooglja prav tako povečala. 
 
Vsebnost nitratnega dušika v tleh (NO3-N) 
 
Poleg amonijskega dušika smo preučevali dinamiko nitratnega dušika v tleh. Za nitratni 
dušik je značilno, da nastaja s pretvorbo amonijskega dušika do nitrita, ki se kasneje 
pretvori v nitrat. Proces se imenuje nitrifikacija (Grčman in Zupan, 2010). Predvidevali 
smo, da bo biooglje zadržalo nitrat pred izpiranjem. V analizi vzorcev, odvzetih 13. julija 
2016, smo največjo vsebnost nitrata izmerili v tleh brez zastirke (1,9 mg/100g tal) in 
kontrolni zastirki (2 mg/100g tal), medtem ko je bila vsebnost nitrata pri zastirki iz 
nenasičenega biooglja 0,5 mg/100 g tal. Vsebnost nitrata je nato padala in bila ob koncu 
prvega dela poskusa nekoliko večja ali enaka začetnemu stanju. Glede na pridelek (priloga 
B) se je dušik najbolje izrabil pri kontrolni zastirki (KZ). Po koncu poskusa smo tla pred 
sajenjem česna pognojili s 50 kg N/ha, in pri obravnavanjih ZOG in ZOG+ v tla dodali še 
3,6 kg (16 t/ha) biooglja. Spomladi je bila vsebnost nitrata pri vseh obravnavanjih ob 
analizi povečana, vendar med obravnavanji ni bilo prisotnih statističnih razlik. Zadnja 
analiza vsebnosti nitratnega dušika, ki smo jo izvedli ob koncu poskusa je pokazala, da je 
bila največja vsebnost nitrata pri zastirki z nasičenim bioogljem (OG+), in zadelavi 
nasičenega (ZOG+) in nenasičenega biooglja (ZOG). Zastirka iz nasičenega biooglja je 
imela tudi največji pridelek česna. Med zastirko iz nasičenega biooglja, ki smo ga zadelali 
v tla in zastirko iz nasičenega biooglja brez zadelave ni bilo prisotnih statističnih razlik. O 
manjšem vplivu biooglja na adsorbcijo nitrata poročajo Yao in sod. (2012). V njihovem 
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poskusu so le štirje od trinajstih različnih vrst biooglja vezali manjšo koncentracijo nitrata. 
Vsi štirje so bili proizvedeni na višji temperaturi (600 °C). O vplivu višje temperature na 
boljšo adsorbcijo NO3-N poročajo tudi nekateri drugi raziskovalci (Mizuta in sod., 2004, 
Hollister in sod., 2013, Gai in sod., 2014). Po drugi strani Sika in Hardie (2014) poročata o 
vplivu biooglja na izčrpavnje nitratnega in amonijskega dušika iz tal, kar zbuja določene 
pomisleke o vplivu biooglja na izboljšano učinkovitost rabe gnojil.  
 
ZBITOST TAL 
 
Povprečna zbitost tal, ki smo jo merili dvakrat je pokazala manjše razlike med 
posameznimi obravnavanji. Predvidevali smo, da bo biooglje pozitivno vplivalo na 
zmanjšano zbitost v tleh. V rezultatih smo prikazali podatke o globini, ki smo jo dosegli na 
meji srednje (14 bar) in močne (21 bar) upornosti. Najbolj rahla tla so bila v obravnavanju 
OG+, kjer je globina tal, pri kateri se prične upornost več kot 21 bar (29,61 cm). Pridelek 
na OG+ je bil sicer največji. Drugačni rezultati so bili pri obravnavanju OG, kjer se 
rezultati zbitosti tal niso statistično razlikovali od obravnavanja OG+, pridelek česna pa je 
bil statistično manjši. V obravnavanjih je bila povprečna globina srednje upornosti tal med 
15 in 20 cm, globina močne upornosti pa med 23 in 30 cm. Glede na to, da glavnina 
korenin raste na globini 10-20 cm, tla niso bila preveč zbita, da bi vplivala na slabšo rast.  
 
VSEBNOST FOSFORJA IN KALIJA V TLEH 
 
Vsebnost fosforja 
 
Biooglje, ki smo ga dodali je vsebovalo manjše koncentracije fosforja. Nenasičeno 
biooglje je vsebovalo le 0,05 g/kg P2O5. Z gnojevko nasičeno biooglje je vsebovalo 1,01 
g/kg P2O5. Gnojevka s katero smo biooglje nasitili je imela v zračno suhem vzorcu 1,25 
g/kg P2O5. Pri analizi fosforja v tleh smo dobili statistične razlike med posameznimi 
obravnavanji. V poskusu smo z gnojenjem z mineralnimi gnojili v tla skupno vnesli 48 kg 
P2O5/ha. Začetna založenost s fosforjem je bila 9,2 mg/100g tal, kar spada v srednjo 
založenost tal oz. B stopnjo, 6-12 mg P2O5/100 g tal (Mihelič in sod., 2010). Ob koncu 
poskusa smo z analizo ugotovili, da se je vsebnost fosforja v vseh obravnavanjih povečala 
in prišla iz srednje založenosti v dobro založenost oz C stopnjo (Mihelič in sod., 2010). 
Obravnavanji zastirka iz nasičenega biooglja (OG+) in zastirka iz nasičenega biooglja z 
zadelavo (ZOG+) sta imeli statistično večjo vsebnost fosforja (21,17 mg/100g tal in 21, 76 
mg/100g tal) v primerjavi z ostalimi obravnavanji. Iz rezultatov je razvidno, da zadelava 
biooglja v primerjavi z nezadelavo poveča vsebnost fosforja, čeprav je razlika premajhna, 
da bi bila statistično značilna. Morda bi razlike povečala večja količina vnesenega biooglja. 
Soinne in sod. (2014) poročajo o povečani vsebnosti fosforja  ob vnosu biooglja v tla. Ob 
odmerku 30 t/ha se je vsebnost fosforja v glinastih tleh povečala iz 13,1 na 15,3 mg/kg 
PO4-P, v peščenih tleh pa iz 7,5 na 9,5 mg/kg PO4-P. 
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Vsebnost kalija 
 
V težkih tleh je srednja založenost (B stopnja) s kalijem med 12 in 22 mg/100 g tal, 
optimalna oz. dobra (C stopnja) je od 23 do 33 mg/100 g tal (Mihelič in sod., 2010). V 
primerjavi z začetnim stanjem smo z gnojenjem z mineralnimi gnojili v tla dodatno vnesli 
205 kg K2O/ha. Začetna vsebnost kalija je bila 10,5 mg/100 g tal, kar spada v A stopnjo oz. 
siromašno preskrbljenost tal. Vsebnost kalija se je ob koncu poskusa v vseh obravnavanjih 
povečala. V obravnavanjih OG+ in ZOG+ je bila vsebnost kalija 27 mg/100g tal, kar spada 
v optimalno založenost tal (C) in se je statistično razlikovala od ostalih obravnavanj. Ostala 
obravnavanja so se uvrstila v B stopnjo oz. srednje preskrbljena tla. V poskusu (Widowati 
in Asnah, 2014) z bioogljem in kalijevim gnojilom sta raziskovalca ugotovila, da je 
odmerek 30 t/ha biooglja povečal vsebnost skupnega kalija v tleh v primerjavi s kalijem 
dodanim samo preko gnojila. Ugotavljata da je biooglje zmanjšalo izpiranje kalija. Wang 
in sod. (2018b) navajajo, da se z dodajanjem biooglja v tla izboljša sprejem kalija, vendar 
ob tem dodajajo, da je le ta odvisen tudi od vrste tal. 
 
REAKCIJA TAL (pH vrednost) 
 
Rezultati meritve pH vrednosti so pokazali, da se je v vseh obravnavanjih  povišala pH 
vrednost tal. Rezultati laboratorijske analize nasičenega in nenasičenega biooglja so 
pokazale visoko pH vrednost v nasičenem biooglju (8,15), medtem ko je bilo nenasičeno 
biooglje še bolj bazično (8,43), zato je dvig pH vrednosti tal ob koncu poskusa pričakovan. 
Največji dvig pH vrednosti je bil pri obravnavanjih z nenasičenim bioogljem. pH vrednost 
se v obeh obravnavanjih statistično razlikuje od tal brez zastirke, kjer biooglja nismo 
dodali. Predvidevamo, da bi dolgoročno dodajanje biooglja v teh, še posebej v naravno 
nevtralnih ali bazičnih tleh, negativno vplivalo na pridelek, morda pa je bil vpliv pH že 
prisoten v poskusu s česnom, ki bolje uspeva v tleh z rahlo kislo reakcijo tal (Osvald in 
Kogoj Osvald, 2005). V primeru, da bi dodajali biooglje z nevtralno ali rahlo kislo reakcijo 
bi pH tal sčasoma znižali in pozitivno vplivali na pridelek in uspevanje vrtnin. Raziskava o 
biooglju (Liu in Zhang, 2012) poroča o dodajanju biooglja iz robinije in bora v alkalna tla. 
4 mesece po vnosu se je pH znižal za 0,2 stopnji. Po vsej verjetnosti je bil vzrok za to 
tvorjenje kislin med razgradnjo biooglja v tleh. Zavalloni in sod. (2011) še poročajo, da bi 
lahko do tvorbe kislin prišlo ob mešanju biooglja z organsko snovjo v tleh. 
 
VODNO-ZADRŽEVALNE LASTNOSTI TAL 
 
Med obravnavanji ni bilo statističnih razlik pri vodnozadrževalnih lastnostih tal. Manjše 
odstopanje je opazno pri pF vrednosti 3,7, kar je že blizu točke venenja (območje, kjer 
voda rastlinam ni več dostopna), kjer obravnavanji ZOG+ in KZ nakazujeta 3-4 % večjo 
sposobnost zadrževanja vode, kar pri 30 cm tal predstavlja 9 do 12 L/m2večjo kapaciteto za 
vodo v območju rastlinam dostopne vode. Taka zaloga pomeni, da rastline 2 do 3 dni 
kasneje zaznajo sušo. Glede na dejstvo, da kontrolna zastirka iz polietilenske folije ter 
slame ni bila vnesena v tla, ampak samo položena po površini in ne more imeti vpliva na 
vodnozadrževalne lastnosti tal tudi pri razlikah v zadrževanju vode pri ZOG+ ne moremo 
trditi, da so le te posledica biooglja Menimo, da bi se večje razlike v sposobnosti 
zadrževanja pokazale po določenem času ali z večjimi odmerki biooglja. Wang in sod. 
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(2018a) poročajo, da biooglje izboljša vodnozadrževalne lastnosti in zmanjša evaporacijo v 
Loess Plateau na Kitajskem. O boljšem zadrževanju vode v tleh, ter zmanjšani hidravlični 
prevodnosti ob dodajanju biooglja v peščena tla poročajo tudi Zhang in sod. (2015). 
Medtem o boljših vodnozadrževalnih lastnostih v glinastih tleh navajajo tudi Castellini in 
sod. (2015), vendar le pri največjem odmerku biooglja (30 g biooglja/kg tal) 
 
PRIDELEK PAPRIKE IN ČESNA 
 
Pridelek plodov paprike na rastlino 
 
Pridelek paprike je bil največji na tleh s kontrolno zastirko (polietilensko folijo) skoraj 1,4 
kg/rastlino. Biooglje se je izkazalo za dobro alternativo, kar se tiče povečanja pridelka, 
vendar je v primerjavi s polietilensko folijo vprašljiva ekonomičnost zastiranja z bioogljem 
na večjih površinah. Ekonomičnost proizvodnje biooglja (če v bodočnosti do tega pridemo) 
bo sicer v Sloveniji zagotovo pod velikim vprašajem tudi zaradi standardov in certifikata, 
ki jih bomo morali sprejeti, saj sta trenutno v svetu prisotni ameriški (IBI) in evropski 
(EBC) certifikat, v Sloveniji pa se zna zgoditi, da bi se lahko po vzoru preteklih praks, 
standardi še zaostrili. Zastirke sicer v splošnem povečajo pridelek za do 60 % v primerjavi 
z nezastrtimi tlemi (Ramakrishna, 2006). V našem primeru je bil pridelek na kontrolni 
zastirki iz folije (KZ) za 35,2 % večji od pridelka na tleh brez zastirke (GT), medtem ko je 
bil pridelek na nenasičenem biooglju (OG) manjši od kontrole brez zastirke (GT). Iz tega 
lahko povzamemo, da bi lahko bila v tem primeru prisotna površinska vezava hranil v 
območju med 0-5 cm, saj se je sčasoma biooglje nekoliko pogreznilo, to pa bi lahko 
vplivalo na zmanjšanje pridelka oz. bi biooglje vezalo hranila, ki bi jih drugače površinske 
korenine porabile. Nasičeno biooglje (OG+) se po velikosti pridelka na rastlino statistično 
ni razlikovalo od pridelka na polietilenski foliji (KZ). Predvidevamo, da je nasičeno 
biooglje ob padavinah sprostilo hranila, ki so nato preko tal prišle do korenin. Analizirano 
biooglje je vsebovalo 0,51 mg/g N, 0,45 mg/g P2O5 in 1,9mg/g K2O. Po drugi strani bi 
lahko biooglje nasičeno z gnojevko imelo manjše potrebe po drugih hranilih in vodi. V 
raziskavah o biooglju (Iglavithana, 2015) sicer omenjajo, da biooglje povečuje rodovitnost 
tal, ki posledično vpliva na povečanje pridelka. V raziskavah do danes še nismo našli 
poskusov z zastirkami iz biooglja, saj je vprašljiva ekonomičnost takega načina pridelave 
na večjih površinah. V poskusu s papriko (Žitko, 2015) smo na zastirki iz polietilenske 
folije, slamnate zastirke in tleh brez zastirke najboljše rezultate mase plodov na rastlino 
dosegli pri polietilenski foliji, medtem ko je bil pridelek pri slamnati zastirki in tleh brez 
zastirke za več kot polovico manjši. Iz rezultatov lahko povzamemo, da bi lahko bilo 
biooglje vseeno primerno za zastirko na manjših površinah, saj bi ga zaradi počasne 
razgradnje lahko uporabili večkrat, morda tudi v kombinacijah z drugimi organskimi 
materiali, kot je pokošena trava, ki vsebuje dušik in bi lahko mešanica biooglja in trave v 
manjši meri pripomogla pri uravnavanju C/N razmerja, ki je pri biooglju veliko. Tako bi na 
nek način zastirali rastline in sočasno kompostirali. Glede na to, da je biooglje kot zastirka 
uporabno le če je v večjih kosih (2-5 cm) ga lažje pospravimo in uporabimo ob naslednjem 
zastiranju rastlin. 
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Število plodov paprike na rastlino 
 
Število in masa plodov na rastlino imata identičen potek krivulje, saj je skupna masa na 
rastlino naraščala ob vsakem pobiranju. Rezultati so pokazali, da sta imela kontrolna 
zastirka iz polietilenske folije (KZ) in zastirka iz nasičenega biooglja (OG+) statistično več 
plodov (10-11) kot ostala obravnavanja. Povprečna masa ploda na rastlino je bila največja 
pri zastirki iz nasičenega biooglja (118,1 g). Pri tleh brez zastirke (GT) in zastirki iz 
nenasičenega biooglja (OG) so bili plodovi manjši (109,2 in 111 g). Rezultati kažejo, da je 
biooglje pred uporabo smiselno nasititi že zaradi sproščanja hranil iz samega biooglja 
preko spiranja (posledica padavin), v primeru, da uporabljamo zastirko. Hranila iz biooglja 
se izpirajo v tla in imajo gnojilni učinek na rastlino. V primeru nasičevanja biooglja s 
kompostom, bi imel gnojilni učinek kompost v biooglju. 
 
Pridelek na površino 
 
Povprečni pridelek paprike je med 30-80 t/ha, odvisno od tehnologije pridelave in 
intenzivnosti (Osvald, 2005). V poskusu smo v vseh obravnavanjih dosegli zadovoljive 
pridelke paprike (21- 43,9 t/ha). Največji pridelek smo imeli na obravnavanjih s kontrolo 
zastirko (43,9 t/ha) in zastirko iz nasičenega biooglja (42,5 t/ha). Pri kontrolni zastirki se je 
verjetno pridelek povečal zaradi višje temperature tal (Ramakrishna in sod., 2006), medtem 
ko se bi lahko pri zastirki iz nasičenega biooglja povečal zaradi sproščanja hranil iz 
nasičenega biooglja in morda še veliko drugih dejavnikov, ki do danes še niso bili potrjeni, 
da res učinkujejo (Biederman in Harpole, 2013) . V primeru dognojevanja rastlin bi lahko 
bil pridelek še večji.  
 
Delež tržnih in netržnih plodov 
 
Med obravnavanji ni bilo prisotnih statističnih razlik v tržnosti. Vsa obravnavanja so imela 
90 % ali več tržnih plodov. Glavni razlogi za netržnost so bili deformirani plodovi ali 
poškodbe od polžev. Več netržnih plodov je bilo na zastirkah z bioogljem, saj organske 
zastirke nudijo zatočišče mnogim organizmom, medtem ko na tleh brez zastirke te 
možnosti nimajo. Polietilenska folija polžem ne ustreza, saj ne morejo tako enostavno priti 
pod njo, kot pri organskih zastirkah. Poleg tega se folija ob močnem sončnem sevanju hitro 
segreje. 
 
Morfometrične lastnosti plodov 
 
V morfometrični analizi, kjer je glavni poudarek na velikosti in obliki preučevanega 
objekta in so rezultati ponavadi podani v osnovnih merskih enotah, se preučuje lastnosti 
plodov oz. rastlin. Analizo smo opravili 13. avgusta 2016. Od vseh obravnavanj in 
ponovitev smo vzeli po tri naključne plodove. Med obravnavanji so bile prisotne manjše 
razlike v povprečni masi, dolžini plodov, ter vsebnosti sladkorjev. Domnevamo, da so 
manjše razlike prisotne zaradi hibridne sorte 'Bagoly F1', saj za hibride velja, izenačenost v 
lastnostih. Opazne so bile razlike v povprečni masi plodov pri zastirki iz nasičenega 
biooglja (152,2 g) in kontrolne zastirke (151,1 g) v primerjavi s tlemi brez zastirke (129,8 
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g). Na dan, ko smo opravili analizo, povprečna masa najlažjih plodov ni bila manjša od 
125 g. Plodovi na nenasičenem biooglju so bili v povprečju statistično daljši kot ostali. 
Manjša razlika je bila prisotna tudi v vsebnosti skupnih sladkorjev. Plodovi na tleh brez 
zastirke so vsebovali statistično več sladkorja (3,6 °Brix), kot pri polietilenski foliji (2,9 
°Brix). Povprečna širina in debelina perikarpa sta bila med vsemi obravnavanji statistično 
enaka. Veliko raziskav poroča o vplivu dodatka različnih vrst biooglja na velikost plodov 
oz rastlin. Petrucelli in sod. (2015) v svoji raziskavi s paradižnikom niso dobili razlik med 
dolžino in velikostjo plodov. Manjše razlike so bile prisotne v biokemični sestavi nekaterih 
sekundarnih metabolitov, katerih vrednosti so bile večje pri obravnavanjih z bioogljem.  
 
Pridelek česna 
 
V drugem delu poskusa smo posadili česen sorte 'Gardacho'. Za razliko od prvega dela 
poskusa smo tokrat pri obravnavanjih ZOG in ZOG+ v tla zadelali 3,6 kg (16 t/ha) biooglja 
iz zastirke. Za tak odmerek smo se odločili na podlagi raziskave z bioogljem, kjer so 
uporabili enak odmerek (Asai in sod., 2009). Zadelava je imela v obeh primerih vpliv na 
pridelek česna. Zadelano nenasičeno in zadelano nasičeno biooglje je v tleh verjetno 
vezalo nase določen del hranil, saj so bili pridelki česna največji pri nasičenem biooglju 
(OG+), ki ga nismo dodali tlem, ampak smo z njim ponovno zastrli česen. Kontrolna 
zastirka (KZ), ki je bila v drugem delu iz slame, in zadelano nasičeno biooglje (ZOG+) sta 
imela enak pridelek (1,9 kg/m
2oz. 15,2 t/ha). Najmanjši pridelek je bil na tleh brez zastirke 
(GT). Predvidevamo, da je v obdobju brez padavin zastirka držala vodo v tleh, zato je bil 
pridelek na OG+ za 66 % večji v primerjevi z GT. Rezultati pridelka česna nakazujejo na 
trenutno še ne razjasnjeno teorijo o delovanju biooglja, saj na eni strani strokovnjaki 
omenjajo da biooglje v tleh vpliva na povečanje pridelka ali izboljšanje dostopnosti hranil 
(Laird in sod., 2010, Akhtar in sod., 2014, Albuquerque in sod., 2013, Uzoma in sod., 
2011), na drugi pa se pojavlja dilema, če to res drži (Jeffery in sod., 2017, Biederman in 
Harpole, 2013). Velikokrat ob tem strokovnjaki navajajo, da imajo pomemben vpliv na 
delovanje biooglja pirolizna temperatura med izdelavo, vrsta vhodne surovine in sestava 
tal. 
 
Morfometrične lastnosti česna 
 
Morfometrično analizo rastlin smo opravili 24 julija 2017, ko se je česen že osušil. Z njo 
smo analizirali maso tržnega dela, premer česna in število notranjih in zunanjih  strokov. 
Med obravnavanji so bile prisotne statistične razlike v masi. Najtežji česen je bil pri 
obravnavanjih, kjer smo rastline samo zastrli z nasičenim bioogljem (OG+) , medtem ko so 
bile glavice na tleh brez zastirke (KZ) in na zastirki iz nenasičenega biooglja z zadelavo 
(ZOG) najmanjše. Masa in premer sta bila pri vseh obravnavanjih v enakih statističnih 
razredih. Predvidevamo, da je število zunanjih in notranjih strokov v česnu bolj sortna 
lastnost kot pa vpliv dodanega biooglja. Pričakovali bi, da bodo imele večje rastline več 
notranjih in zunanjih strokov, vendar so imela vsa obravnavanja v povprečju od 7-8 
notranjih in zunanjih strokov. 
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Tržnost pridelka 
 
Največ tržnega pridelka je bilo pri obravnavanju GT, kjer je bil delež netržnih rastlin samo 
3 %. Večina pridelovalcev sicer česen goji na tleh brez zastirke. Največji izpad pridelka je 
bil pri kontrolni zastirki, ki je bila v poskusu s česnom iz slame. Izgube zaradi netržnosti so 
bile 16 %. Največkrat je bil vzrok za netržnost rastlin počena ovojnica česna ali premajhne 
glavice. Tudi v poskusu s papriko (Žitko, 2015) so bili najslabši rezultati v tržnosti pridelka 
pri zastirki iz slame. V poskusu je bilo netržnega 81 % pridelka, ob upoštevanju, da varstva 
rastlin niso izvajali. 
 
Analiza biooglja je pokazala, da je med postopkom nasičevanja prišlo do reakcije med 
gnojevko in bioogljem, vendar bi za kvalitetno biooglje moralo biti C/N razmerje med 25 
in 35. Iz opravljenih analiz še ne moremo točno določiti vpliva biooglja na dinamiko 
amonijskega dušika, čeprav v določenih primerih biooglje nakazuje na zmanjšanje 
izhajanja amonijskega dušika v ozračje. Prav tako je bila tudi vsebnost nitratnega dušika ob 
koncu poskusa s česnom največja pri obravnavanju z nasičenim bioogljem. Biooglje je 
imelo zmeren vpliv na zmanjšanje zbitosti tal, ki so postala močno zbita šele na globini 30 
cm. Zadelava nasičenega biooglja je pokazala, da se je vsebnost fosforja in kalija v 
primerjavi z ostalimi obravnavanji povečala. pH se je pri obravnavanju z nenasičenim 
bioogljem v primerjavi z začetnim stanjem povečal za 0,2-0,3 stopnje. V prvem delu 
poskusa se je pridelek paprike na zastirki iz nasičenega biooglja v primerjavi z 
nenasičenim bioogljem povečal. Pridelek masa in število plodov na rastlino statistično niso 
bili manjši kot pri obravnavanju s polietilensko folijo, ki je bila v prvem delu poskusa 
kontrolna zastirka. V primerjavi s tlemi brez zastirke je bil pridelek paprike na zastirki iz 
nasičenega biooglja 30 % večji. Zadelava nenasičenega biooglja v tla je vplivala na 
zmanjšan pridelek česna, ki je bil največji pri zastirki iz nasičenega biooglja brez zadelave. 
 
5.2 SKLEPI 
 
Na podlagi statistično obdelanih rezultatov, ki smo jih dobili na osnovi izvedenih analiz in 
poskusa smo ugotovili sledeče: 
 
 Biooglje ima vpliv pri dinamiki amonijskega in nitratnega dušika v tleh. V kolikšni 
meri vpliva, je odvisno od kationske izmenjalne kapacitete in odmerka biooglja, ki 
ga vnesemo v tla. 
 Zaradi črne barve biooglje absorbira sončno svetlobo, vendar v primerjavi s 
polietilensko folijo, ne more zadržati temperature, ki je zato v tleh nižja. 
 Biooglje ima zmeren vpliv na zbitost tal, z dodajanjem biooglja so tla bolj rahla. 
 Biooglje v tleh veže hranila in vodo, v kolikšni meri je odvisno od odmerka.  
 Zastirka iz biooglja pozitivno vpliva na povečanje pridelka. Zastirka z nasičenim 
bioogljem skozi rastno dobo sprošča manjši delež hranil, vendar je zaradi 
ekonomičnosti trenutno primerna le za uporabo na manjših površinah. 
 Nenasičeno biooglje je bazično in z njegovo zadelavo lahko povečamo pH tal. 
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6 POVZETEK 
 
Uporaba biooglja v kmetijstvu ima zelo dolgo zgodovino, saj so že pred več kot 5000 leti 
razvite civilizacije amazonskih indijancev s pomočjo oglja in rastlinskih odpadkov 
ustvarile tla z veliko količino aktivnega ogljika. Taka tla so tudi po propadu civilizacije 
ostala rodovitna in pritegnila veliko raziskovalcev k preučevanju lastnosti teh tal in 
sestave. Kasneje se je z namenom razlikovanja oglje, ki je namenjeno vnosu v tla 
preimenovalo v biooglje in je danes znano kot dodatek tlem. Z raziskavo smo želeli 
preveriti, kako biooglje kot zastirka in dodatek tlem vpliva na lastnosti tal kot so, vsebnost 
in dinamika amonijskega in nitratnega dušika, temperatura, zbitost, reakcija, vsebnost 
fosforja in kalija, vodno-zadrževalne lastnosti ter pridelek. 
 
Za potrebe poskusa smo izdelali biooglje po metodi počasne pirolize. Polovico dobljenega 
biooglja smo nasitili z gnojevko, polovico pa smo pustili nenasičenega.  
 
V dveh delih smo opravili poljski poskus. V prvem (21. maja 2016) smo posadili papriko 
sorte 'Bagoly F1' v drugem (2. novembra 2016) česen sorte 'Gardacho'. Poskus smo 
zasnovali v 6 obravnavanjih s 3 ponovitvami v bločni zasnovi. V prvem delu smo 
obravnavanja razdelili na dve zastirki iz nasičenega in dve iz nenasičenega biooglja. Kot 
kontrolni obravnavanji sta bili tla brez zastirke in kontrolna zastirka iz polietilenske folije. 
Po koncu prvega dela poskusa (1. oktobra 2016), smo posadili jesenski česen, pred 
sajenjem pa smo eno od obravnavanj z nasičenim in nenasičenim bioogljem zadelali v tla 
in preučevali vpliv zadelave biooglja. S poskusom smo končali 6. julija 2017.  
 
Med poskusom smo petkrat vzorčili tla za analizo dinamike dušika, mesečno smo 
opravljali meritve temperature v tleh. Ob začetku in koncu poskusa smo vzeli vzorce tal za 
merjenje vodno-zadrževalnih lastnosti, pH in zbitosti tal, ter vsebnosti fosforja in kalija. 
 
Z obdelavo podatkov smo ugotovili, da nasičeno biooglje vpliva na boljšo dostopnost 
glavnih hranil v tleh. Nenasičeno biooglje vpliva na pH vrednost tal, ki se ob rednem 
dodajanju povečuje. Biooglje vpliva tudi na dinamiko nitrata in amonija. Pri prvem se 
vsebnost le tega v tleh povečuje. Povečevati se začne šele po določenem času, kar kaže na 
to, da je prisoten časovni zamik. V obdobju poskusa smo opazili, da zastirka iz nasičenega 
biooglja pozitivno vpliva na pridelek. V prvem letu, ko še nismo zadelali biooglja so bili 
kumulativni pridelek, število plodov na rastlini in skupni pridelek na površino na obeh 
zastirkah z nasičenim bioogljem, statistično enak kot pri polietilenski foliji. Polietilenska 
folija je povečala temperaturo tal, biooglje pa je sprostilo del hranil. V drugem delu 
poskusa, je zadelava biooglja vplivala na rahlo zmanjšanje pridelka, tako pri nasičenem kot 
nenasičenem biooglju. Nenasičeno biooglje je zmanjšalo pridelek česna v primerjavi s 
slamnato zastirko in nasičenim bioogljem, kjer je bil pridelek česna največji. Zastiranje 
česna se je sicer izkazalo za dobro, saj je bil pridelek pri vseh obravnavanjih z zastirko 
večji kot pri kontroli. 
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PRILOGA A 
 
Temperatura ter vsebnost fosforja in kalija v tleh 
 
Priloga A1 Mesečna temperatura tal na globini 10 cm v prvem delu poskusa (GT- tla brez zastirke, KZ- 
kontrolna zastirka, OG- zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz 
nenasičenega oglja + zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava). 
Obravnavanje maj junij Julij avgust september 
KZ  18,5a 26,2a  27,3a 22,9a 17,6a  
ZOG+  18,3a 24,2b  26,7a 21,7ab 17,6a  
GT    18,2ab 24b 25,6b 21,5ab 17,5a  
OG 18ab 24b  25,2bc 21,4b 17a 
ZOG 18ab 24b  25,2bc 21,3b 17,3a  
OG+   17,7b 24,1b 24,7c 21b 17,4a  
 
Priloga A2 Vsebnost fosforja pri posameznih obravnavanjih (GT- tla brez zastirke, KZ- kontrolna zastirka, 
OG- zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz nenasičenega oglja + 
zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava). 
Obravnavanje Vsebnost fosforja (mg/100g tal) 
GT 14bc 
KZ 12,81c 
OG 15,88bc 
ZOG 17,21b 
OG+ 21,17a 
ZOG+ 21,76a 
 
Priloga A3 Vsebnost kalija pri posameznih obravnavanjih (GT- tla brez zastirke, KZ- kontrolna zastirka, OG- 
zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz nenasičenega oglja + 
zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava). 
Obravnavanje Vsebnost kalija (mg/ 100g tal) 
GT 15,87c 
KZ 16,38c 
OG 21,23b 
ZOG 20,54bc 
OG+ 27,44a 
ZOG+ 26,99a 
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PRILOGA B 
 
Pridelek, masa in število plodov paprike 
 
Priloga B1 Masa plodov paprike na rastlino po posameznih obravnavanjih (GT- tla brez zastirke, KZ- 
kontrolna zastirka, OG- zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz 
nenasičenega oglja + zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava). 
obravnavanje Masa plodov na rastlino (g) 
GT 890,2bc 
KZ 1373a 
OG 658c 
ZOG 855,3bc 
OG+ 1243ab 
ZOG+ 1327a 
 
Priloga B2 Število plodov paprike na rastlino po posameznih obravnavanjih (GT- tla brez zastirke, KZ- 
kontrolna zastirka, OG- zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz 
nenasičenega oglja + zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava). 
Obravnavanje Število plodov na rastlino 
GT 8,15 bc 
KZ 11,93 a 
OG 6,00 c 
ZOG 7,70 bc 
OG+ 10,63 ab 
ZOG+ 11,22 ab 
 
Priloga B3: pridelek paprike na površino po posameznih obravnavanjih (GT- tla brez zastirke, KZ- kontrolna 
zastirka, OG- zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz 
nenasičenega oglja + zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava). 
Obravnavanje Pridelek (t/ha) 
GT 28,5bc 
KZ 43,9a 
OG 21b 
ZOG 27,4bc 
OG+ 39,7ab 
ZOG+ 42,5a 
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PRILOGA C 
 
Slike poskusa 
 
 
Priloga C1 Slika poskusa s papriko 25.6.2016 
 
 
Priloga C2: Slika poskusa s papriko 21.8.2016  
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Priloga C3: Slika poskusa s česnom 4.3.2017 
 
 
Priloga C4: Slika poskusa s česnom 27.6.2017  
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PRILOGA Č 
 
Velikost česna po obravnavanjih 
 
 
 
Priloga Č1 Razlike v velikosti posušenega česna po posameznih obravnavanjih (GT- tla brez zastirke, KZ- 
kontrolna zastirka, OG- zastirka iz nenasičenega oglja, OG+-zastirka iz nasičenega oglja, ZOG- zastirka iz 
nenasičenega oglja + zadelava, ZOG+- zastirka iz nasičenega oglja + zadelava) 
 
 
Priloga Č2 Razlika v povprečni velikosti česna pri obravnavanju OG+ (zastirka iz nasičenega oglja) in GT 
(tla brez zastirke)  
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PRILOGA D 
 
Talni profil 
 
 
 
Priloga D1 Slika talnega profila tal, na katerih se je izvajal poskusAp-humusno akumulativni horiont, ki je 
nastal z oranjem in je razdeljen na dva dela (A1in A2). Bv- kambični horizont, ki je nastal zaradi 
preperevanja mineralov in gline. Go-glejni horizont ki nastane kot posledica nihanja podtalnice in ga 
prepoznamo po rjastih madežih  (Prus, 2000) 
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